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บทค ัด ย ่อ ภาษาไทย 

สุรชัย ตาระกา : ผลของความเร็วการไหลของน้้าในอโุมงคน์้้าต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการวา่ย
ท่าครอว์ลในนกักฬีาว่ายน้้าสมคัรเล่น (EFFECTS OF WATER FLOW VELOCITY IN SWIMMING 
FLUME ON ELECTROMYOGRAPHY OF CRAWL STROKE SWIMMING IN AMATEUR 
SWIMMER) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธห์ลัก: อาจารย์ ดร. นงนภัส เจริญพานิช {, 88 หน้า. 

วัตถุประสงค์:    เพื่อศึกษาผลของความเร็วการไหลของน้า้ในอโุมงค์น้้าที่มตีอ่คลื่นไฟฟ้ากลา้มเนือ้
ขณะว่ายท่าครอว์ลในนกักีฬาว่ายน้้าสมคัรเล่น 

วิธ ีด้าเนินการวิจัย:        กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้เป็นนักกีฬาว่ายน้้าชมรมว่ายน้้า สงิห์ 
คอร์ปอเรชั่น จ้านวน 15 คน อายุระหว่าง  18-25 ปี ท้าการติดตั้งเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ( EMG) 
บริเ วณกล้ามเนื้อ 8 มัดทางด้านขวา ไ ด้แก่  Anterior Deltoid, Posterior Deltoid, Pectoralis Major, 
Middle Trapezius, Erector Spinae, Rectus Abdominis, Biceps Femoris, และ Vastus Medialis เพือ่
วิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ได้แก่ การหดตัวของกล้ามเนือ้สูงสุด (Maximum Intensity), ระยะเวลาจาก
จุดเริ่มสัญญาณ EMG ไปยัง จุดสูงสุดของ EMG  (Time to Peak), อัตราการเพิ่มของ EMG (Rate of EMG 
Development), และเวลาการเกิดสัญญาณ EMG เม ื่อเทียบกับกลา้มเนื้อม ัดแรกที่เกิดสัญญาณ (Pectorais 
Major) (Onset Latency) ขณะว่ายน้้าในอุโมงค์น้้าที่ความเร็ว 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 1.5 m/s โดย
ก้าหนดจุดเริ่มต้นช่วงการเคลื่อนไหวเมือ่มอืขวาสัมผสัน้้า (เริ่มต้นของช่วง  Entry and Catch) และครบหนึง่
ช่วงการเคลื่อนไหวโดยมอืกลับมาสัมผัสน้้าอีกครั้ง เพื่อเป็นเวลาอ้างอิงส้าหรับการเริ่มท้างานของกล้ามเนือ้
ม ัดถัดมา วิเคราะห์ผลการวิจัยโดย One Way ANOVA และใช้ Tukey ในการหาคู่ที่แตกต่างกันโดยก้าหนด
ระดับความมีนยัสา้คัญทางสถิติที ่p-value ≤ 0.05 

ผลการวิจัย:      คลื่น ไฟฟ้ากล้ามเนื้อแขนแสดงการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด ( Maximum 
Intensity) มากกว่ากล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขาในทุกความเร็ว และแสดงการเพิ่มขึ้นอย่ างมีนัยสา้คญั
เมื่อว่ายน้้าด้วยความเร็วเพิ่มขึน้ ในขณะที่ระยะเวลาจากจุดเริ่มสัญญาณไปยังจุดสูงสุดไม่พบความแตกตา่ง
อย่างมีนัยส้าคัญ อย่างไรก็ตามอัตราการเพิ่มของ EMG ของกล้ามเนื้อล้าตัวและกลา้มเนื้อขาพบการเพิม่ขึน้
อย่างมีนัยส้าคัญ และพบการเปลี่ยนล้าดับการเกิดสัญญาณ EMG โดยเฉพาะในส่วนกล้ามเนื้อล้าตัวและ
กล้ามเนื้อขา เม ื่อความเรว็ของการไหลของน้า้ในอโุมงค์น้้าเพิ่มขึน้  

สรุปผลวิจัย:     กล้ามเนื้อแขนเปน็กลา้มเนือ้หลกัในการว่ายน้า้ท่าครอว์ล ในทุกความเรว็ของการ
ว่ายน้้า อย่างไรก็ตามเมื่อว่ายน้้าด้วยอัตราเร็วเพิ่มขึ้น พบว่ากล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขา จะท้างาน
เพิ่มขึ้นอย่างมนีัยส้าคัญ เพื่อพยุงร่างกายส่วนล่างให้สามารถแทรกผ่านน้า้ใหเ้ร็วขึน้ และประสานสมัพนัธก์บั
การท้างานที่เพิ่มขึน้ของกลา้มเนือ้แขน 
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บทค ัด ย ่อ ภาษาอ ังก ฤษ 

# # 5778329539 : MAJOR SPORTS SCIENCE 
KEYWORDS: ELECTROMYOGRAPHY/ CRAWL SWIMMING/ WATER FLOW VELOCITY IN SWIMMING 
FLUME/ FLUME 

SURACHAI TARAKA:  EFFECTS OF WATER FLOW VELOCITY IN SWIMMING FLUME ON 
ELECTROMYOGRAPHY OF CRAWL STROKE SWIMMING IN AMATEUR SWIMMER . 
ADVISOR: NONGNAPAS CHAROENPANICH, Ph.D.{, 88 pp. 

Purpose:  To study the effects of water flow velocity in swimming flume 
on  electromyography during crawl stroke swimming in amateur swimmers. 

Methods: Fifteen male swimmers from Singha coreporation aged between 18 – 25 
years were included in this study. Put Electromyography (EMG) electrodes on the right side 
of eight target muscles:   Anterior Deltoid, Posterior Deltoid, Pectoralis Major, Middle 
Trapezius, Erector Spinae, Rectus Abdominis, Biceps Femoris, and Vastus Medialis for 
analyzing the EMG data: Maximum Intensity, Time to Peak, Rate of EMG Development (RED), 
and Onset Latency while crawl swimming in three level of water flow velocity; 0 .5, 1.0 and 
1.5 m/s. The swimming phase starts when the right hand touches the water surface (start of 
entry and catch phase) , and ends the one cycle while the right hand return to touch the 
water surface again.  The one way ANOVA was used to analyze the data and used Tukey as 
post hoc analysis at the significant different at p-value ≤ 0.05. 

Results:  The EMG shoulder muscles showed maximum intensity more than trunk 
and leg muscles in all water flow velocity .  They showed the significantly increase of 
maximum intensity when increase the water flow velocity . The time to peak of all muscles 
did not show significantly change, however, the rate of EMG development of trunk and leg 
muscles showed significantly increase. Moreover, the onset latency of trunk and leg muscle 
showed significantly change of onset time . 

Conclusion:  The shoulder muscles were the major muscles of crawl swimming in 
all water flow velocity. However, at higher swimming velocity, trunk and leg muscle showed 
significantly increase working for supporting the lower body to be in good position and 
coordinating with shoulder muscles . 
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บทที่ 1 

บทน า 

ความส าคญัและความเปน็มา 

 การออกก้าลังกายในน้้ามีความแตกต่างจากการออกก้าลังกายบนบกเนื่องจาก น้้ามีคุณสมบัติ

ที่แตกต่างออกไป ได้แก่แรงลอยตัว (Buoyancy) หมายถึงแรงที่เกิดจากความหนาแน่นของน้้าที่

มากกว่าความหนาแน่นของร่างกาย จึงท้าให้ร่ายกายเม่ืออยู่ในน้้าจะมีแรงในทิศขึ้น เพ่ือยกส่วนของ

ร่างกายให้ลอยขึ้น ความดันน้้า (Hydrostatic Pressure) หมายถึงแรงดันของน้้าที่ระดับควา มลึ กที่

เพ่ิมขึ้น ความดันที่มากที่สุดคือที่ ด้านล่างซ่ึงเกิดจากน้้าหนักของน้้าจากด้านบน และความหนืด 

(Viscosity) หมายถึงความหนืดของของเหลวท่ีเป็นแรงต้านทานในชั้นของของเหลว เกิดจากการจับ

กันของโมเลกุลของน้้าดังนั้นเม่ือวัตถุไหลผ่านน้้าจะส่งผลท้าให้เกิดแรงต้านทานต่อการไหล ซ่ึงคุณภาพ

ความหนืดของน้้าสามารถช่วยให้ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพในการเป็นสื่อกลางแรงต้านทาน (Hall et 

al., 2005) โดยการออกก้าลังกายในน้้าส่วนใหญ่จะอาศัยคุณสมบัติด้านความหนืดของน้้าในการสร้าง

แรงต้านขณะออกก้าลังกายเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรงหรือเพ่ิมก้าลังของกล้ามเนื้อ โดยให้มีการเคลื่อนไหว

ผ่านน้้าด้วยความเร็วท่ีแตกต่างกัน จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าเม่ือมีการไหลของน้้าในความเร็ วที่

แตกต่างกันมีผลท้าให้ตัวแปรทางชีวกลศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงไปเช่นช่วงการดึงแขนไม่เท่า กัน 

เนื่องจากการไหลของน้้าส่งผลให้ความเร็วในการเคลื่อนไหวในน้้าแตกต่างกันด้วย (Schnitzler et al., 

2011) โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nikodelis และคณะ (Nikodelis et al., 2005) ที่พบว่า

ความสัมพันธ์ของการประสานงานของช่วงการดึงแขนที่มีประสิทธิภาพของแขนทั้งสองข้างนั้นจะช่วย

เสริมแรงในการว่ายให้มีความเร็วมากขึ้น 

กีฬาว่ายน้้าเป็นกีฬาที่แข่งกันในด้านความเร็ว การแข่งขันกีฬาว่ายน้้า จะจัดแข่งขันกัน 4 ท่า 

ได้แก่ ท่าครอว์ล ท่ากบ ท่ากรรเชียง และท่าผีเสื้อ โดยท่าครอว์ลจัดเป็นท่าพ้ืนฐานที่เรียนรู้ง่าย และมี
ความเร็วในการว่ายสูง ซ่ึงความเร็วในการว่ายนั้นจะถูกก้าหนดโดยความสามารถในการที่จะสร้า งแรง
ในการผลักและลดแรงต้านในการหมุนแขนไปด้านหน้า โดยการสร้างแรงเคลื่อนที่ไปด้านหน้าส่วนใหญ่

เกิดจากการดึงแขนมากถึง 85% (Caty et al., 2007) และอาศัยความสัมพันธ์กันในการเคลื่อน ไหว
ของแขน ล้าตัวและขาเป็นส่วนส้าคัญ เพ่ือเคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยความเร็วและเกิดแรงต้านทานของ
กระแสน้้าให้น้อยที่สุด ซ่ึงการดึงแขนในท่าครอว์ล แบ่งได้เป็น 4 ช่วงต่อการดึงแขน 1 ครั้ง คือ ช่วงที่ 

1 ดึงแขนออกด้านข้าง (Entry and Catch) ช่วงที่ 2 ดึงแขนเข้าหาล้าตัว (Pull phase) ช่วงที่ 3 ดัน
แขนขึ้น (Push phase) และช่วงที่ 4 แขนพ้นน้้ากลับคืนสู่ช่วงเริ่มต้น (Recovery phase) (Luttgens 
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et al., 1997) จาการศึกษาท่าทางการว่ายน้้าท่าครอว์ล พบว่าเม่ือว่ายน้้าด้วยความเร็วเพ่ิมขึ้น จะมี
การปรับเปลี่ยนท่าทางการว่ายโดยขั้นตอนดึงแขนเข้าหาล้าตัวและขั้นตอนการดันแขนขึ้นด้วย

ความเร็วและการจับน้้าที่ดี ท้าให้เคลื่อนที่ไปข้างหน้าด้วยความเร็ว (G.Psycharakis et al., 2008) ไม่
เพียงเท่านั้นในการว่ายน้้ายังอาศัยความสัมพันธ์ของวงจรการดึงแขนของทั้งสองข้างคือ อัตราการดึง

แขน (Stroke Rate: SR) และความยาวของการดึงแขน (Stroke Length: SL) (Schnitzler et al., 
2011) นอกจากนี้พบว่าเม่ือว่ายน้้าเร็วขึ้นจะมีการลดลงของอัตราการดึงแขนแต่มีความยาวของการดึง
แขนเพ่ิมขึ้น (Alberty et al., 2011) ในการศึกษาความสัมพันธ์ของการเคลื่อนไหว ( Index of 

Coordination: IDC) คือ ตัวแปรที่เกิดจาก (Stroke Rate: SR) และ (Stroke Length: SL) โดยเม่ือ
ว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็วเพ่ิมขึ้น IDC จะมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีการลดลงของอัตราการดึงแขน

ร่วมกับมีความยาวของการดึงแขนเพ่ิมขึ้น ดังนั้นการว่ายน้้าท่าคลอว์ลให้ได้ความเร็วสูงจึงขึ้นอยู่ กับ
การเคลื่อนไหวของแขนเป็นหลัก แต่อย่างไรก็ตามการเคลื่อนไหวของขาที่ มีประสิทธิภาพ ก็มีส่วน
ส้าคัญในการเสริมความเร็วในการว่ายน้้าท่าคลอว์ลด้วยเช่นกัน โดยการเคลื่อนไหวของขาขณะว่ายท่า

คลอว์ลนี้ เป็นการเคลื่อนไหวแบบเตะกระพือ สลับกับซ้ายขวา เรียกว่า Flutter-Kick เพ่ือให้ร่างกาย
เกิดการสมดุลโดยช่วยพยุงล้าตัวให้ลอยเป็นระนาบเดียวกัน โดยมีการเคลื่อนไหวเป็นจังหวะคือจังหวะ

ขึ้น (Upward) และจังหวะลง (Downward) การเคลื่อนไหวของจังหวะขึ้นและลงนั้นจะมีระยะ ห่าง
ประมาณ 1-2 ฟุต  ซ่ึงการเตะขาในท่าครอว์ลอย่างมีประสิทธิภาพสามารถเพ่ิมความเร็วในการว่ายน้้า
ได้ประมาณ 9% โดยการเตะกระพือของขาจะท้างานประสานสัมพันธ์กันกับการเคลื่อนไหวของแขน

เพ่ือให้สามารถเคลื่อนที่ไปในน้้าได้อย่างรวดเร็ว (Gatta et al., 2012)  

การว่ายน้้าที่เร็ว นอกจากจะต้องว่ายด้วยท่าทางที่ถูกต้อง รวมถึงการเคลื่อนไหวของแขน 
ล้าตัว และขาได้อย่างประสานสัมพันธ์กันแล้ว การเคลื่อนไหวท่ีทรงพลังก็เป็นสิ่งที่ส้าคัญไม่น้อยไปกว่า

กัน โดยการเคลื่อนไหวที่ทรงพลังเกิดจากการท้างานของกล้ามเนื้อที่ส่งผ่านแรงมายังส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายเพ่ือให้มีการเคลื่อนไหวท่าทางที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นความหนักของกล้ามเนื้อ ระยะเวลาใน
การออกแรงของกล้ามเนื้อสูงสุด ประสิทธิภาพในการท้างานของกล้ามเนื้อ ความเร็วของการหดตัว

ของกล้ามเนื้อและล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อจึงเป็นสิ่งส้าคัญในการส่งถ่ายแรงของกล้ามเนื้อ แต่
ละมัดของร่างกายเพ่ือส่งเสริมการเคลื่อนไหวให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น โดย Piette และClarys (Piette 

& Clarys, 1979) กล่าวว่ากล้ามเนื้อ Pectoralis Major เป็นกล้ามเนื้อหลักที่ใช้ในการว่ายน้้าท่าค
รอว์ล โดยกล้ามเนื้อ Pectoralis Major จะเริ่มท้างานในขั้นตอนการดึงแขนในช่วง (Entry Phase) 
จากนั้นกล้ามเนื้อแขนจะเริ่มท้างาน ส่วนกล้ามเนื้อขาจะเริ่มท้างานในล้าดับสุดท้ายเพ่ือใช้ในการพยุง

ตัวให้ลอยอยู่บนผิวน้้า แต่จากการศึกษาของ Gatta และคณะ (Gatta et al., 2012) ได้กล่าวว่า
กล้ามเนื้อขามีส่วนส้าคัญในการเคลื่อนที่ไปด้านหน้าอย่างรวดเร็ว โดยได้ศึกษาถึงความหนักของ
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กล้ามเนื้อ ระยะเวลาในการออกแรงของกล้ามเนื้อสูงสุด ประสิทธิภาพในการท้างานของกล้า มเนื้อ  
ความเร็วของการหดตัวของกล้ามเนื้อและล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อ ซ่ึงสามารถศึกษาได้จาก

ล้าดับการส่งกระแสประสาทสั่งการเพ่ือควบคุมการเคลื่อนไหว ( Motor Unit Action Potential: 
MUAP) สามารถตรวจวัดได้จากการรับ EMG ของกล้ามเนื้อมัดแต่ละมัด เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของ 

EMG จากระดับพ้ืนฐาน (Base line) จะถือว่าเป็นการเริ่มมีกระแสประสาทสั่งการ เรียกว่า Onset 
Latency ซ่ึงสามารถบ่งบอกถึงการเริ่มท้างานของกล้ามเนื้อมัดนั้น  โดย Milosevic และคณะ 
(Milosevic et al., 2016) ได้ศึกษาการวิเคราะห์ล้าดับเวลาในการตอบสนองของกล้ามเนื้อล้า ตัว ต่อ

สิ่งเร้าด้วย EMG พบว่าเม่ือมีการคาดการณ์ล่วงหน้าต่อสิ่งเร้า กล้ามเนื้อล้าตัวจะมีการตอบสนองต่อสิ่ง
เร้าในล้าดับกลาง คือมีการเหยียดล้าตัวขึ้นเพ่ือตอบสนองต่อสิ่งเร้า และยังสามารถวิเคราะห์จากการ

รับสัญญาณ EMG ของกล้ามเนื้อมัดนั้น เพ่ือหาความหนักในการออกแรงของแต่ละมัดกล้ามเนื้อ  

จากที่กล่าวมาข้างต้น พบว่า การว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็วท่ีแตกต่างกัน ส่งผลให้จังหวะ
ในการว่ายน้้าเปลี่ยนแปลงไป แต่อย่างไรก็ตามยังไม่พบงานวิจัยใดกล่าวถึงการหดตัวของกล้า มเนื้อ
สูงสุด (Maximum Intensity), ระยะเวลาของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Time to Peak), อัตราส่วนของ

คลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ (RED: Rate of EMG Development) และล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อ 
(Onset Latency) ว่าเม่ือมีการปรับเปลี่ยนจังหวะในการว่ายน้้านั้น เกิดจากการปรับเปลี่ย น  

Maximum Intensity, Time to Peak, RED และ  Onset Latency ร่ วมด้วย  หรื อ เ พีย ง ก า ร
ปรับเปลี่ยนอัตราส่วนของการเคลื่อนไหวในช่วงการเคลื่อนไหวต่างๆ เท่านั้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจการ
หดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Maximum Intensity), ระยะเวลาของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Time to 

Peak), อัตราส่วนของคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ (RED: Rate of EMG Development) และล้าดับการ
ท้างานของกล้ามเนื้อ (Onset Latency) ของกล้ามเนื้อขณะว่ายน้้าด้วยความเร็วต่างๆ โดยการ

ก้าหนดความเร็วของการว่ายน้้า ซ่ึงควบคุมจากความเร็วการไหลของน้้าในอุโมงค์น้้า เพ่ือศึกษาการ
ตอบสนองของนักกีฬาว่ายน้้าที่ถูกก้าหนดความเร็วในการว่ายน้้าท่ าคลอว์ลที่ความเร็วต่างๆกัน 
เพ่ือที่จะเป็นข้อมูลในการพัฒนาการออกแบบโปรแกรมการฝึกเพ่ิมความเร็วในการว่ายน้้าในท่าครอว์ล

ได้ 

วัตถุประสงคข์องการวจิัย 

เพ่ือศึกษาผลของความเร็วการไหลของน้้าในอุโมงค์น้้า ต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการ ว่าย

ท่าครอว์ลในนักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่น
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สมมติฐานการวจิยั 

ผลของความเร็วต่อคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อของการเคลื่อนไหวขณะว่ายท่าครอว์ล ในนักกีฬาว่าย

น้้าโดยที่กล้ามเนื้อที่ออกแรงในการดึงแขนและเตะขามีการท้างานของกล้ามเนื้อที่แตกต่างกัน  

ขอบเขตในการวจิัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใ ช้ใน

การวิจัยครั้งนี้จะท้าการคัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ นักกีฬาว่ายน้้าท่า 

ครอว์ล เพศชายสมัครเล่น อายุ 18-25 ปี 

ตัวแปรทีใ่ชใ้นการวจิัย 

ตัวแปรตน้ คือ ความเร็วของกระแสน้้าที่ไหลในอุโมงค์น้้า 

ตัวแปรตาม คือ  

1. Maximum Intensity 
 2. Time to Peak EMG 
 3. Rate of EMG Development: RED 

  4. Onset Latency 

ค  าจ ากัดความการวจิยั 

Maximum Intensity คือ อัตราส่วนการหดตัวของกล้ามเนื้อของคลื่นไฟฟ้า EMG สูงสุด ซ่ึง

วัดจากกราฟสูงสุดของการท้างานของกล้ามเนื้อมัดนั้น เทียบกับ กับค่า Maximal Voluntary 
Contraction: MVC  

Time to Peak EMG คือ ระยะเวลาระหว่างจุดเริ่มต้นที่เกิดสัญญาณ EMG ถึงเวลาการเกิด
กระแส EMG สูงสุด หน่วยเป็น m.sec 

Rate of EMG Development: RED คือ อัตราส่วนของกระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อในแต่ละ มัด 

ซ่ึงวัดจากผลต่างของค่าการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดและค่าเฉลี่ยเริ่มต้นของ EMG กับระยะเวลาของ
คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อสูงสุด หน่วยเป็น volt/m.sec 

Onset Latency คือ เวลาที่ EMG Maximum Intensity เพ่ิมขึ้นจากระดับค่าเฉลี่ย +1 

Standard Deviation ของระดับ (Base Line) ก่อนการเพ่ิมขึ้นของ EMG โดยเวลาที่ได้เทียบกับ 
Onset Latency ของกล้ามเนื้อมัดแรกที่พบในช่วง Entry and Catch 
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ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้บั 

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจากการวิจัยนี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการวางโปรแกรมการฝึ ก เ พ่ิม
พัฒนาความสามารถของกล้ามเนื้อหลักในการว่ายน้้าที่ความเร็วสูงได้ ส่งผลให้นักกีฬาสามารถพัฒนา

ความเร็วในการว่ายน้้าท่าครอว์ลได้ 
 



 

 

บทที่ 2 

เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ผู้วิจัยได้ท้าการศึกษาเรื่องผลของความเร็วการไหลของน้้าในอุโมงค์น้้า ต่อชีวกลศาสตร์ข อง
การว่ายท่าครอว์ล ในนักกีฬาว่ายน้้าระดับมหาวิทยาลัย จึงได้รวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

ไว้เป็นข้อมูลในการศึกษาค้นคว้า วิจัย ซ่ึงพอสรุปได้ดังนี้ 
1. คุณสมบัติของน้้า 
2. ปัจจัยที่มีผลต่อความเร้วในการเคลื่อนไหวในน้้า 

3. อุโมงค์น้้า (Swimming Flume) 
4. คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyography: EMG) 

5. กีฬาว่ายน้้า (Swimming) 
6. ชีวกลศาสตร์ของการว่ายน้้าท่าครอว์ล 
7. ผลของความเร็วน้้าต่อความเร็วในการว่ายท่าครอว์ล 

 

ค ุณสมบัตขิองน  า  

1. แร งลอยตัว (Buoyancy) คือ แรงที่พยุงวัตถุที่อยู่ในน้้าให้ลอยตัวบนผิวน้้าโดย Turner 
(Turner, 1979) อ้างถึง หลักการของอาร์คีมีดีส (Archimedes) กล่าวว่า ร่างกายที่อยู่นิ่งในน้้าจะมี

แรงดันของน้้าขนาดเท่ากับน้้าหนักของร่ายกายส่วนที่แช่ในน้้า เนื่องจากแรงที่กดลงในน้้ามากกว่า ซ่ึง
เป็นผลมาจากแรงโน้มถ่วงของโลกและน้้าหนักตัว ดังนั้นแต่ละบุคคลจะมีแรงดันของน้้าในสระว่ายน้้า
แตกต่างกันออกไป รวมถึงความหนาแน่นสัมพัทธ์ของน้้า ได้แก่ ความลึกของน้้า แรงโน้มถ่วงเฉพาะจุด 

และแรงโน้มถ่วงจ้าเพาะของวัตถุ (หรือแต่ละบุคคล) ซ่ึงแรงโน้มถ่วงจ้าเพาะของน้้าอยู่ที่ประมาณ 1 
g/cm3 หากมีแรงโน้มถ่วงจ้าเพาะของน้้ามากกว่า 1g/cm3 วัตถุจะจมลงและสามารถลอยตัวได้น้อย 

ซ่ึงเป็นคุณสมบัติพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ส้าหรับการชั่งน้้าหนักใต้น้้า เพ่ือตรวจสอบองค์ประกอบของ
ร่างกาย แรงโน้มถ่วงที่เฉพาะเจาะจงของบุคคลคือความสัมพันธ์ระหว่างมวลร่างกายและไขมันร่างกาย 
กล่าวคือบุคคลที่มีมวลร่างกายมากเม่ือเทียบปริมาตรน้้าที่เท่ากันจะมีแนวโน้มจมลงและผู้ที่ มี ไข มัน

ร่างกายมากเม่ือเทียบปริมาตรน้้าที่ เท่ากันจะมีแนวโน้มที่สามารถลอยในน้้าได้ ความแตกต่างเหล่านี้
สามารถสร้างความสมดุลโดยการใช้ความลึกของน้้าทีเ่หมาะสมหรืออุปกรณ์ที่ช่วยในการลอยตัว แรง

ลอยตัวคือแรงดันขึ้นที่กระท้าต่อนักกีฬาว่ายน้้า ในขณะที่อยู่ในน้้า แรงดันใต้น้้าจะมากกว่าแ รง ดัน
เหนือน้้าท้าให้นักว่ายน้้าสามารถลอยตัวได้ ซ่ึงบนผิวน้้าจะมีแรงต้านทานของน้้าน้อยกว่าแรงต้านทาน
ในอากาศ จึงท้าให้ลอยตัวอยู่ใกล้กับพ้ืนผิวเพ่ือให้นักกีฬาว่ายน้้าลอยตัวได้ ซ่ึงแรงลอยตัวของนักกีฬา

ว่ายน้้าต้องมากกว่าหรือเท่ากับน้้าหนักของน้้า
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นักว่ายน้้าใช้ร่างกายส่วนบนของตัวเองเป็นศูนย์กลางการลอยตัวของร่างกายเนื่องจาก มี พ้ืนที่
สัมผัสมาก การใช้ร่างกายส่วนบนอย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากร่างกายส่วนล่างจมลงและไม่ มีความ

คล่องตัว นักว่ายน้้าต้องขนานกับผิวน้้า เพราะหน้าอกจะถูกกดลงและท้าให้สะโพกลอยขึ้น ซ่ึงน้้า มี
ความหนาแน่นมากกว่าอากาศและท้าให้นักว่ายน้้าสามารถลอยตัวได้ 

 
ร ูปที่ 1 แสดงแรงลอยตัว (Hall et al., 2005) 

 

 2 . แร งดันของน  า (Hydrostatic pressure) คือ แรงดันของน้้าที่ระดับความลึกที่ เ พ่ิมขึ้น 

คิดเป็นสัดส่วนการเปลี่ยนแปลงของหัวใจและหลอดเลือดมองเห็นได้ด้วยการแช่ลงไปในน้้าและอ้างว่า
เป็นประโยชน์ในการควบคุมอาการบวมน้้า กฎของ “ปาสคาล” กล่าวว่า ความดันของของเหลวที่มี
การกระท้าต่อวัตถุอย่างเท่าเทียมกันที่ระดับความลึกที่ ก้าหนดเพ่ิมความดันที่มีความหนาแน่ นของ

ของเหลวและของความลึก ความดันที่มากที่สุดคือที่ด้านล่างของสระว่ายน้้า เพราะน้้าหนักอยู่ที่ เหนือ
น้้า เช่นสระว่ายน้้าอาจเป็นตัวเลือกในการออกก้าลังกายที่ ดีส้าหรับบุคคลที่มีอาการบวมน้้าที่ขาหรื อมี
การบาดเจ็บของข้อต่อ นอกจากนี้แรงดันของน้้ายังมีผลต่อการไหลของเลือดซ่ึงจะเปลี่ยนแปลงการ

เต้นของหัวใจ (Sayliss, 1997) 
 

 
ร ูปที่ 2 แสดงแรงดันของน้้า (Hall et al., 2005)
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 3 . ความหนืดของน  า (Viscosity) คือ ความหนืดของน้้า หรือความเสียดทาน (Friction) 
ระหว่างโมเลกุลของน้้า เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของน้้าหรือมีการไหลของความหนืดที่ มีความต้านทาน

การไหลของน้้าสูง เช่น น้้ามันที่ไหลได้ช้าเพราะมีความต้านทานมาก ความหนืดเป็นตัวต้านทานการ
ไหล เนื่องจากโมเลกุลของน้้าพยายามยึดติดกับวัตถุหรือร่างกายที่เคลื่อนที่ผเคลื่อนที่ผ่านจนเกิดการ

วกวน (Turbulence) ที่ความเร็วระดับหนึ่งและมีความต้านทานมากตอการเคลื่อนไหว เม่ือน้้ามี
อุณหภูมิสูงขึ้นความหนืดจะลดลง (Prentice & Kaminski, 2004) 
 

การ เคลือ่นทีผ่่านน  า (Movement through water) 
คุณสมบัติน้้า โดยธรรมชา ติและ อัตรา การไหลจัด เป็ น คุณสมบั ติของ อุทกพลศา ส ตร์   

(Hydrodynamic) กล่าวคือ ขณะว่ายน้้าในน้้าที่ไหลด้วยความเร็ว ลักษณะการไหลของน้้าจะไหลวน
บริเวณด้านหลังของวัตถุหรือนักว่ายน้้าขณะเคลื่อนที่ไปข้างหน้า การไหลของน้้าอาจเป็นแบบวกวน 
(Turbulent) และการไหลแบบแนวกระแส (Streamlined) เป็นการเคลื่อนที่น้้าทีไ่หลอย่างชาๆ ด้วย

ความเร็วคงที่ 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อความเรว็ในการเคลือ่นไหวในน  า 

ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 

การไหลของน้้าและผลของการเคลื่อนที่ถูกสร้างขึ้นเม่ือการเคลื่อนไหวถึงความเร็วที่ส้า คัญ 
การเคลื่อนไหวท่ีช้าผ่านน้้า เคลื่อนที่ไปได้เพียงเล็กน้อย และแรงต้านทานน้อย แรงลอยตัวอาจจะ

ต้านทานอย่างมีนัยส้าคัญหรือคุณสมบัติของแรงลอยตัวท้าให้เคลื่อนที่ได้ดีกว่าความหนืดในระหว่ าง
การเคลื่อนไหวช้า แต่เม่ือการเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วผ่านน้้า และแรงต้านทานมากจะพบว่ า เป็น

สัดส่วนกับความเร็วของการเคลื่อนไหว (Toubekis et al., 2011) 
 

พ้ืนท่ีผิวท่ีสัมผัสกับน้้า 

นอกเหนือจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของการเคลื่อนไหว แรงต้านทานสามารถแก้ ไข ได้
โดยการเปลี่ยนรูปร่างของวัตถุที่จะให้เกิดกระแสน้้าไหลเชี่ยวมากหรือน้อย อย่างไรก็ตามร่า งกาย
สามารถปรับต้าแหน่งที่จะปรับเปลี่ยนหรืออุปกรณ์ที่สามารถเพ่ิมการไหลของน้้า ตัวอย่างเช่นแรง

ต้านทานน้อยกว่าที่พบว่ามีความพลิ้วไหวกว่าในการเดินไปข้างหน้าหรือข้างหลังเพราะรูปร่างที่
คล่องตัวมากขึ้นในการเคลื่อนไหวระนาบด้านหน้า ประสิทธิภาพของไหล่ภายในการดึงแขนส่วนปลาย

ก่อให้เกิดแรงต้านทานน้อยกว่าการออกก้าลังกายที่มีประสิทธิภาพกับแขนส่วนกลาง ซ่ึงการเพ่ิมแรง
ต้านโดยการใส่ถุงมือ จะเปลี่ยนการจับน้้าของมือน้อยระหว่างที่ เป็นส่วนกลางและส่วนที่ยาวที่ สุด
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เปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ผิวของน้้าและผลของแรงต้านทานนี้จะท้าให้มีความหลากหลายของต้าแหน่ งของ
แรงต้านทาน จากการศึกษาของไฮโดรโทน (Hydro-Tone Fitness, Inc., Huntington Beach, CA) 

แรงต้านทานพบว่าทิศทางของพวกเขาและความเร็วของน้้าทั้งสองมีผลกระทบอย่างมีนัยส้าคัญในการ
สร้างแรง แรงที่มากขึ้นประมาณ 50% ในการเคลื่อนที่ท่ี 45 องศาเม่ือเทียบกับ 0 องศา ที่ความเร็วที่

ม่ีความเร็วมาก ด้วยความเร็วท่ีช้าการวางแนวทางสร้างความแตกต่างเล็ก ๆ น้อย ๆ ในการสร้างแรง 
(Prentice & Kaminski, 2004) 

 

อุโมงคน์  า (Swimming Flume) 

 อุโมงค์น้้าสร้างขึ้นครั้งแรกโดยชาวเยอรมนี ซ่ึงมีแนวคิดในการสร้างเพ่ือที่จะใช้ในการฝึกซ้อม

กีฬาเรือพายในฤดูหนาวซ่ึงมีหิมะตกหนาแน่นจนแม่น้้าเป็นน้้าแข็งและมีหิมะปรกคลุมหนาแน่น จึง
สร้างอุโมงค์น้้าที่อยู่ในห้องที่มีอุณหภูมิที่ เหมาะสมขึ้นเพ่ือที่จะหนีอากาศที่หนาวเย็นและมีหิมะปกคลุม
หนาแน่น จากนั้นจึงมีการฝึกซ้อมของนักกีฬาว่ายน้้าตามมา อุโมงค์น้้าได้ท้าการติดต้ังระบบมอเตอร์

น้้าไหลจ้านวน 3 ตัวและปลายสระด้านหน้าเป็นส่วนของห้องควบคุมการท้างานของมอเตอร์ และ
อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการท้างานวิจัยที่สร้างพ้ืนฐานขึ้นโดยเฉพาะ และเพ่ือให้

ม่ันใจว่าคุณภาพน้้า ดีพอส้าหรับการใช้งานอุโมงค์น้้าได้ติดต้ังเครื่องดูดฟองอากาศและระบบกรอง
เพ่ือที่จะท้าให้น้้าไม่ขุ่นมัวซ่ึงอาจท้าให้มีทรรศนะในการมองเห็นไม่ชัดได้ ซ่ึงอุโมงค์ต้ังอยู่ภายในอาคาร
กีฬาของคณะวิทยาศาสตร์การกีฬาของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซ่ึงเป็นแห่งแรกของประเทศและ

เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
 

ขนาดของอุโมงค์น้้า (Swimming Flume) 

- ความกว้าง: 2.5 เมตร  
- ความลึก: 1.35 เมตร 
- ความยาว: 7.0 เมตร 

 

ค ุณสมบัต ิSwimming Flume 

อุโมงค์น้้า หรือ Swimming Flume เป็นสระว่ายน้้าขนาดเล็กที่ออกแบบมาเพ่ือใช้ในการ
ออกก้าลังกายทางน้้า โดยอาศัยคุณสมบัติของน้้าในการเพ่ิมประสิทธิภาพทางกาย Swimming 

Flume สามารถใช้ในการทดสอบทางชีวกลศาสตร์การกีฬาและสรีรวิทยาทางการกีฬาของกีฬาทางน้้า 
อีกทั้งยังสามารถน้าไปใช้ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกและฝึกซ้อมของกีฬาทางน้้า โดยอาศัย

ความเร็วของการไหลของน้้าเพ่ือให้เกิดแรงต้านในระหว่างการฝึกซ้อมได้
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ความเรว็น  า 
- ควบคุมความเร็วน้้าด้วยมอเตอร์รวมทั้งหมด 3 เครื่อง สามารถควบคุมความเร็วได้ระหว่าง 

0.01 และ 1.8 เมตร / วินาที  
- ความเร็วของน้้าสม้่าเสมอตลอดการทดสอบ 

 

การศกึษาที่เกี่ยวข้องกบัอโุมงคน์  า (Swimming Flume) 

 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการศึกษาที่เก่ียวข้องกับอุโมงค์น้้าในจ้านวนที่น้อย จาก

งานวิจัยของ Schnizler และคณะ (Schnitzler et al., 2011) ได้ศึกษาเรื่องผลของความเร็วและการ
เสริมแรงต้านทานที่มีต่อความสัมพันธ์กันและค่าของแรงในการว่ายน้้าท่าฟรีสไตล์จะมีผลของการ

เพ่ิมขึ้นของความเร็วและแรงต้านเพ่ือเพ่ิมอัตราการดึงแขนและความยาวของการดึงแขนในการ ดูผล
ของดัชนีความสัมพันธ์การดึงแขนในการเพ่ิมขึ้นของตัวแปรต่างๆ ได้หรือไม่ โดยที่ท้าการทดสอบจาก
กลุ่มตัวอย่างที่เป็นนักกีฬาว่ายน้้าระดับชาติอายุต้ังแต่ 17.14 ± 2.73 ปี และมีสถิติการว่ายท่าครอว์ล 

57.67 ± 1.62 วินาทีในระยะ 100 เมตร ในการเพ่ิมแรงต้านจะมีการเพ่ิมโดยการออกแบบอุปกร ณ์
พิเศษ คือ ร่มชูชีพ ติดกับเอวในการว่ายน้้า และในการทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มที่ 1 

คือสวมร่มชูชีพในการว่ายน้้าเพ่ือเพ่ิมแรงต้าน และกลุ่มที่ 2 คือกลุ่มที่ว่ายน้้าโดยไม่สวมร่มชูชีพ ที่
ความเร็วของน้้า 5 ระดับ และวัดแรงจากถุงมือที่ติดเซนเซอร์วัดแรง พบว่าการเพ่ิมความเร็วและการ
สวมร่มชูชีพมีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการดึงแขน ความยาวการดึงแขน และดัชนีความสัมพันธ์การ ดึง

แขนอย่างมีนัยส้าคัญ แต่การทดสอบแรงที่ถุงมือพบว่าไม่มีการเพ่ิมขึ้นของแรงในการผลักหรือดึ งแขน
อย่างมีนัยส้าคัญ จากการวิจัยครั้งนี้สามารถน้าไปสร้างโปรแกรมการฝึกเพ่ือความแข็งแรงด้วยแรงต้าน
ของร่มชูชีพในการว่ายท่าครอว์ลได้ 
 

นิยามของ Electromyography (EMG) 

อิเล็กโตรไมโอกราฟฟ่ี Electromyography (EMG) เป็นเทคนิคในการทดลองที่เก่ียวข้อ งกับ
การพัฒนา การบันทึกข้อมูลและวิเคราะห์สัญญาณ Myoelectric ทีเ่กิดจากการเปลี่ยนแปลงทาง

สรีรวิทยาในสถานะของเยื่อหุ้มเซลล์กล้ามเนื้อ ซ่ึงแตกต่างจาก EMG ทางระบบประสาท โดยทั่วไป
เป็นการตอบสนองของกล้ามเนื้อเทียม เนื่องจากการกระตุ้นด้วยไฟฟ้าภายนอกจะถูกวิเคราะ ห์ใน

สภาวะคงที่  ซ่ึงเน้นที่ Kinesiological EMG สามารถอธิบายได้เป็นงานวิจัยเก่ียวกับการกระตุ้น
กล้ามเนื้อภายในด้านท่าทางการเคลื่อนไหว ประสิทธิภาพในการท้างานและการรักษา / การฝึก
กล้ามเนื้อ
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คลื่นไฟฟา้กลา้มเนื อ Electromyography (EMG)  

คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ หมายถึง กระแสประสาทสั่งการจากระบบประสาทยนต์ที่ส่งกระ แส

ประสาทลงมาที่กล้ามเนื้อกลุ่มเป้าหมาย เพ่ือให้เกิดการเคลื่อนไหวตามที่ต้องการ โดยกระแสประสาท
สั่งการหรือ Motor Unit Action Potential (MUAP) ที่ส่งมายังกล้ามเนื้อจะสามารถตรวจรับได้ โดย

เครื่ อ ง มือที่ เ รี ย กว่ า  Electromyography โ ดย มีวิ ธี ก า ร ตร วจ วั ด  2  วิ ธี  คือ  Intramuscular 
Electromyography: (iEMG) และ Surface Electromyography: (sEMG) 

iEMG เป็นวิธีที่มีการบันทึกและวิเคราะห์กล้ามเนื้อที่ลึกลงไป ส่วนใหญ่จะวัดกล้ามเนื้อบริเวณ

ล้าตัวท่ีไม่มีการเคลื่อนไหวมา แต่เนื่องจากความซับซ้อน มีความรู้สึกไม่สบายของการติดเครื่อ ง มือ 
และท้าให้เคลื่อนไหวร่างกายล้าบากจึงไม่นิยมในการทดลองในทางกีฬา  

sEMG นักวิจัยนิยมใช้การวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อที่ติดบริเวณพ้ืนผิวกล้ามเนื้อ ซ่ึงมีค่าใช้จ่ายที่
ประหยัดกว่า iEMG และมีประสิทธิภาพที่ดีอีกทั้งยังนิยมใช้กับการวัดที่มีการเคลื่อนไหวของร่างกายได้
เป็นอย่างดี (Kim et al., 2014) 
 

ประโยชนใ์นการใชง้านของ EMG 

- EMG ช่วยให้มองเห็นภาพกล้ามเนื้อได้โดยตรง 
- ช่วยให้สามารถวัดประสิทธิภาพของกล้ามเนื้อได้ 

- ช่วยในการตัดสินใจทั้งก่อน / หลังการผ่าตัด 
- ข้อมูลเบื้องต้นในการรักษาและฝึกกล้ามเนื้อ 
- ช่วยในการวิเคราะห์และเป็นข้อมูลในการฝึกกล้ามเนื้อ 

- ช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือพัฒนากิจกรรมกีฬา 
- ตรวจจับการตอบสนองของกล้ามเนื้อในการศึกษาตามหลักสรีรศาสตร์ 

 

กระแสประสามสัง่การหรอืมอเตอรย์ ูนติ (Motor Unit) 

หน่วยการท้างานที่เล็กที่สุดที่อธิบายการควบคุมระบบประสาทของกระบวนการหดตัวของ
กล้ามเนื้อเรียกว่า กระแสประสาทสั่งการหรือมอเตอร์ยูนิต (รูปที่ 3) ซ่ึงก้าหนดให้เป็นเซลล์ร่า งกาย

และ dendrites ของเซลล์ประสาทยนต์ ซ่ึงแตกออกเป็นหลายก่ิงก้านสาขาของแอกซอน (Axon) และ
เส้นใยกล้ามเนื้อที่กับเซลล์ประสาทยนต์ เป็นการอธิบายลักษณะการท้างานว่าเส้นใยกล้ามเนื้อทั้งหมด
ของมอเตอร์ยูนิตก้าหนดให้เป็น "หนึ่ง" ของกระบวนการการท้างานของกล้ามเนื้อ (Konrad, 2005)
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ร ูปที่ 3 แสดงลักษณะของ Motor unit (Konrad, 2005) 

 

ความสามารถในการกระตุ้นเย่ือหุ้มสมอง 

 ความสามารถของเส้นใยกล้ามเนื้อในการท้างานผ่านการควบคุมของระบบประสาทเป็นปัจจัย
ส้าคัญในสรีรวิทยาของกล้ามเนื้อ สามารถอธิบายได้จากรูปแบบของพังผืดที่ผ่านการซึมผ่านแบบ ก่ึง
เยื่อซ่ึงอธิบายถึงคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ sarcolemma ซ่ึงมีความสมดุลของไอออนิกระหว่างช่อ งว่าง

ภายในและภายนอกของเซลล์กล้ามเนื้อ (ประมาณ -80 ถึง -90 mV เม่ือไม่มีการหดตัวของกล้ามเนื้อ) 
ความต่างศักย์ได้รับการบ้ารุงรักษาโดยกระบวนการทางสรีรวิทยา (ไอออนปั๊ม) ส่งผลให้เกิดประจุลบ

ภายในเซลล์เม่ือเทียบกับพ้ืนผิวภายนอก เป็นการกระตุ้น alpha-motor anterior horn cell (เกิด
จากระบบประสาทส่วนกลางหรือการสะท้อน) ส่งผลให้เกิดการกระตุ้นตามเส้นประสาทของมอเตอร์ 
หลังจากมีการเปลี่ยนแปลงที่เส้นประสาทส่วนปลายแล้ว ความต่างศักย์ของเส้นประสาทส่วนปลายจะ

เกิดขึ้นบริเวณเส้นใยกล้ามเนื้อจะถูกปรับเปลี่ยนชั่วขณะและไอออนของ Na + ไหลเข้า นี่เป็นสาเหตุที่
ท้าให้ Depolarization ของเมมเบรน (Membrane) ถูกเรียกคืนโดยทันที การแลกเปลี่ยนไอออน
ภายในกลไกการปั๊มไอออนที่ใช้งานอยู่การท้า Repolarization 

 
ร ูปที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงที่เส้นประสาทส่วนปลาย (Konrad, 2005)
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ประสทิธภิาพในการท างานของกล้ามเนื อ (The action potential) 

ในการไหลเข้าของ Na + ถ้ามีค่าเกินเกณฑ์ที่ก้าหนดไว้ การหลุดของเมมเบรน (Membrane) 

ท้าให้เกิดความต่างศักย์ส่งผ่านการท้างานได้อย่างรวดเร็วเปลี่ยนจาก -80 mV ถึง + 30 mV (รูปที่ ) 
ซ่ึงเป็นการกระตุ้นไฟฟ้าที่ได้รับฟ้ืนฟูทันทีโดยระยะ Repolarization และตามด้วยหลังจากระยะ 

Hyperpolarization ของเมมเบรน เริ่มต้นจาก  Motor end plate และส่งกระจายไปตามเส้นใย
กล้ามเนื้อทั้งสองทางทั้งภายในกล้ามเนื้อและภายนอกกล้ามเนื้อผ่านระบบท่อ (Tubular System) 

 
ร ูปที่ 5 แสดงความต่างศักย์ในการท้าของกล้ามเนื้ออย่างรวดเร็ว (Konrad, 2005) 

 

เนื่องจากมอเตอร์ยูนิตประกอบไปด้วยเส้นใยกล้ามเนื้อจ้านวนมากจะเห็นได้ว่าขนาดของ เส้น
ใยภายในที่อยู่ในมอเตอร์ยูนิตนี้ ขึ้นอยู่กับระยะทางและความละเอียดเชิงพ้ืนที่ โดยสรุปออกเป็นสาม

ช่วงของการท้างานของมอเตอร์ยูนิต (Motor Unit Action Potential: MUAP) ซ่ึงแตกต่างออกไปทั้ง
รูปแบบและขนาดขึ้นอยู่กับรูปร่างของเส้นใยกล้ามเนื้อในอัตราส่วนกับพ้ืนที่ของขั้วไฟฟ้า ดังรูปต่อไปนี้ 

 
ร ูปที่ 6 แสดง Motor Unit Action Potential (Konrad, 2005) 
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ต าแหน่งของ Motor Unit Action Potential (MUAP) 

 ในการศึกษาทางด้านสรีรวิทยา MUAP สามารถพบได้ทั้งหมดภายใต้ต้าแหน่งของอิเลคโทรด

(Electrode) จะถูกจัดให้อยู่ในต้าแหน่ง Superposed (รูปที่ 7) และสังเกตว่าเป็นสัญญาณสองขั้วที่ มี
การกระจายสมมาตรของ Amplitudes บวกและลบ (ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0) เรียกว่ารูปแบบการรบกวน 
 

 
 

ร ูปที่ 7 แสดงต้าแหน่งของ superposed (Konrad, 2005) 
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แนวคดิในการท าใหม้าตราฐาน Maximum Voluntary Contraction (MVC) 

เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมมากที่สุดคือ MVC-Normalization หมายถึงการหดตัวของ

กล้ามเนื้อสูงสุดด้วยความต้ังใจก่อนที่จะมีการทดสอบการท้างานของกล้ามเนื้อ ดังรูปต่อไปนี้ 

 
ร ูปที่ 8 แสดงการ MVC-Normalization (Konrad, 2005) 

 

 โดยปกติแล้ว การวัด MVC จะท้าการวัดการหดตัวของกล้ามเนื้อที่ มีแรงต้านทานคงที่ หาก
ต้องการผลของการหดตัวท่ีมากที่สุด มุมในการท้างานของร่างกายเป็นส่วนส้าคัญในการออกแร งต้าน
เพ่ือให้ได้ผลท่ีดีที่สุด โดยปกติแล้วกลุ่มตัวอย่างอาจจะมีปัญหาในการออกแรงหดตัวของกล้ามเนื้อของ 

MVC อย่างแท้จริงและไม้ได้ใช้ความพยามอย่างเต็มที่ และวิธีการวิเคราะห์จะต้องพิจารณา มุ่งเน้น
เรื่องการรักษาแนวคิดทางคลินิกจะท้างานได้ด้วยความพยายามสูงสุดที่ยอมรับได้ (AME) ซ่ึงท้าหน้าที่

เป็นแนวทางส้าหรับระบบการรักษาแบบมุ่งเน้นทางชีวภาพ 
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ตัวแปรในการวเิคราะหข์้อมูล EMG 

การหดตวัของกลา้มเนื อสูงสดุ (Maximum Intensity) 

การออกแรงของกล้ามเนื้อสูงสุดคือ ค่าของเส้นโค้งสเปกตรัมพลังงานทั้งหมดเพ่ืออธิ บาย
ลักษณะความถี่ ในการวิเคราะห์ความถี่ EMG ที่ใช้พารามิเตอร์ที่ส้าคัญที่สุด คือความถี่เฉลี่ยและมัธย
ฐานและการเปลี่ยนแปลงของการหดตัวที่ยั่งยืน ซ่ึงการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Intensity) คือ 

อัตราส่วนการหดตัวของกล้ามเนื้อของคลื่นไฟฟ้า EMG สูงสุด ซ่ึงวัดจากกราฟสูงสุดของการท้า งาน
ของกล้ามเนื้อมัดนั้นท้าการ Normalization กับค่า Maximal voluntary contraction: MVC 

 

 
ร ูปที่ 9 แสดงการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Konrad, 2005)
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ระยะเวลาในการท างานของกลา้มเนื อสูงสดุ (Time to Peak) 

เป็นอีกหนึ่งพารามิเตอร์ที่ส้าคัญของ EMG ระบุถึงลักษณะการจับเวลาภายในสัญญาณ EMG 

และในส่วนของสัญญาณทางชีวกลศาสตร์หรือการเคลื่อนที่ อ่ืน ๆ วิธีที่ง่ายที่สุดคือการค้านวณ Time 
to Peak ซ่ึงเป็นระยะเวลาต้ังแต่เริ่มต้นของช่วงการวิเคราะห์ (หรือจุดเริ่มต้นของการหดตัว) ไปจนถึง
ค่าความกว้างสูงสุด พารามิเตอร์นี้มีความส้าคัญต่อ อธิบายลักษณะของเส้นโค้งเฉลี่ย ดังรูปต่อไปนี้ 

 

 
 

ร ูปที่ 10 แสดงการค้านวณหา Time to Peak (Konrad, 2005)
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อัตร าส่วนของกระแสไฟฟ้ากล้ามเนื อ (Rate of EMG Development: RED) 

คือการท้างานของ EMG เบื้องต้นสามารถเห็นระยะเวลาในการพัฒนาแรงการหดตัวของ

กล้ามเนื้อ ซ่ึงเป็นความสัมพันธ์ของการพัฒนาแรงทั้งสองพารามิเตอร์ ได้แก่ การหดตัวของกล้ามเนื้อ
สูงสุด (Peak Power) และ ระยะเวลาในการท้างานของกล้ามเนื้อสูงสุด (Time to Peak) สามารถ
อธิบายได้ตาม Curvi-Linear: กล่าวคือ เป็นการหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุดในระยะเวลาที่สั้น หรือเป็น

พลังระเบิด  
 

เวลาที่พบการเพิ่มขึ นของ MUAP จากระดับพื นฐาน (Onset Latency) 

ความคิดหลักของพารามิเตอร์ Onset คือการค้านวณระยะ เวลาที่กล้ามเนื้อต้องการที่จะ
เกิดขึ้นระยะเวลาที่ EMG ใช้ภายในระยะเริ่มต้น (รูปที่ 11) การวิเคราะห์ที่ได้รับความนิยมมากที่ สุด

คือการวัดความเร็วของเส้นประสาทด้วยแรงกระตุ้นจากภายนอกและค้านวณเวลาตอบสนองต่อการ
เริ่มต้นของ EMG ขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่างสิ่งเร้าและพ้ืนที่ขั้ วบวกก้าหนดความเร็วในการน้าอีกขั้น

การวิเคราะห์ที่อยู่ค้าถามประสานงาน "ในการสั่งการไปที่กล้ามเนื้อเริ่มที่จะท้างาน" เริ่มจากต้าแหน่ง
กล้ามเนื้อที่ผ่อนคลายส้าหรับการเคลื่อนไหวท่ีก้าหนดจะถูกวิเคราะห์ (Konrad, 2005) 

 

 

 
 

ร ูปที่ 11 แสดงการเกิด Onset Latency (Konrad, 2005)
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การศกึษาที่เกี่ยวข้องกบัการวดัคลืน่ไฟฟา้กลา้มเนื อ EMG ในนกักีฬาวา่ยน  า 

 จากการทบทวนวรรณกรรมยังพบว่ามีการศึกษาที่เก่ียวข้องกับการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้า มเนื้อ 

จากงานวิจัยของ Kim และคณะ (Kim et al., 2014) ได้ศึกษาเรื่องการเปรียบเทียบการกระตุ้น
กล้ามเนื้อโดยการวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อและความหนาของกล้ามเนื้อวัดโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูงที่ มี

ประสิทธิภาพในการทดสอบกล้ามเนื้อ 
 อีกทั้งยังมีงานวิจัยของ Caty และคณะ (Caty et al., 2007) ได้ศึกษาการรักษาเสถียรภาพ
ของข้อมือและแขน Cactivation กล้ามเนื้อในระหว่างการว่ายน้้าท่าฟรีสไตล์ โดยทดลองในนักกีฬา

ระดับนานาชาติจ้านวน 7 คน ท้าการติดเครื่องวัดคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อบริเวณแขนด้านขวาของ
ผู้เข้าร่วมการวิจัย โดยติด Surface Electrode บริเวณกล้ามเนื้อ Flexor Carpi Ulnaris (FCU) และ 

Extensor Carpi Ulnaris (ECU) ในการบันทึกและประมวลผลคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อในการว่ายน้้าท่า
ฟรีสไตล์ อีกทั้งยังมีการบันทึกภาพด้วยกล้องวีดีโอด้านหน้าและด้านข้างเพ่ือดูการเคลื่อนไหวแ ต่ละ
ระนาบในการว่าย ซ่ึงผลของการทดสอบพบว่า เสถียรภาพที่ส้าคัญของการท้างานของกล้ามเนื้ อแขน 

และข้อมือ อยู่ในช่วงที่ขั้นตอนของการดึงแขนในการเคลื่อนไหวช่วงที่ 3 คือการผลักน้้าเข้าหาล้า ตัว
และขั้นตอนที่พบว่ามีการท้างานของกล้ามเนื้อส่วนปลายของแขนและข้อมือน้อยในการเคลื่อน ไหว

ช่วงที่ 4 คือขั้นตอนของการ Recovery หรือขั้นตอนการดึงแขนที่แขนเหนือน้้า
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กีฬาว่ายน  า (Swimming) 

กีฬาว่ายน้้า (Swimming) ถือเป็นศิลปะอย่างหนึ่ง เพราะมนุษย์สามารถว่ายน้้าได้ต้ังแต่ส มัย

ดึกด้าบรรพ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งมนุษย์ที่ต้ังภูมิล้าเนาอยู่ตามชายทะเล แม่น้้า ล้าคลอง และที่ราบลุ่ม
ต่างๆ เช่น พวกเอสซีเรีย อียิปต์ กรีก และโรมัน มีการฝึกหัดว่ายน้้ากันมาต้ังแต่ก่อนคริสตกาล เพราะ

มีผู้พบภาพวาดเก่ียวกับการว่ายน้้าในถ้้าบนภูเขาแถบทะเลทรายลิบยาน การว่ายน้้าในสมัยนั้นเพียง
เพ่ือให้สามารถว่ายน้้าข้ามไปยังฝั่งตรงข้ามได้ หรือเม่ือเกิดอุทกภัยน้้าท่วมป่าและที่อยู่อาศัยก็สามารถ
พาตัวไปในที่น้้าท่วมไม่ถึงได้อย่างปลอดภัย การว่ายน้้าได้มีวิวัฒนาการมาต้ังแต่สมัยโบราณจนถึง

ปัจจุบัน แต่มีหลักฐานบันทึกไว้ไม่นานนัก Ralph Thomas ให้ชื่อแบบว่ายน้้าที่มนุษย์ใช้ว่าย กันมา
ต้ังแต่เดิมว่า ฮิวแมน สโตร์ก (Human Stroke) นอกจากนี้พวกชนชาติสลาฟและพวกสแกนดิเน เวีย

รู้จักการว่ายน้้าอีกแบบหนึ่ง โดยใช้เท้าเคลื่อนไหวในน้้าคล้ายกบว่ายน้้า หรือที่เรียกว่าฟล็อกคิก (Frog 
kick) แต่วิธีการเคลื่อนไหวของท่าแบบนี้จะท้าให้ว่ายน้้าได้ไม่เร็วนัก การแข่งขันว่ายน้้าครั้งแรกได้จัด
ขึ้น วูลวิช บาร์ท (Woolwich Baths) ใกล้กับกรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ เม่ือปี พ.ศ. 2416 การ

แข่งขันครั้งนั้นมีการแข่งขันเพียงแบบเดียวคือ แบบฟรีสไตล์ (Free Style) โดยผู้ว่ายน้้าแต่ละคนจะ
ว่ายแบบใดก็ได้ ในการแข่งขันครั้งนี้  J. Arhur Trudgen เป็นผู้ได้รับชัยชนะ โดยเขาได้ว่ายแบบ

เดียวกับพวกอินเดียแดงในอเมริกาใต้ คือแบบยกแขนกลับเหนือน้้า ซ่ึงเป็นวิธีการว่ายน้้าของเขา ได้
กลายเป็นแบบที่ได้รับความนิยมมากจนได้ชื่ อว่า ท่าว่ายน้้าแบบทรัดเจน ( Trudgen Stroke) 
ประชาชนชาวโลกได้ให้ความสนใจเก่ียวกับการว่ายน้้า เพ่ิมมากขึ้น เม่ือเรือเอก Mathew Webb ได้

ว่ายน้้าข้ามช่องแคบอังกฤษจากเมืองโดเวอร์ คาเลียส เม่ือเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2418 โดยใช้เวลาทั้งสิ้น 
21 ชั่วโมง 45 นาที ด้วยการว่ายแบบกบ (Breast Stroke) ข่าวความส้าเร็จอันนี้ได้สร้างความพิศวง
และต่ืนเต้นไปทั่วโลก ต่อมาเด็กชาวอเมริกันชื่อ Gertude Ederle ได้ว่ายน้้าข้ามช่องแคบอังกฤษ เม่ือ

เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2469 ท้าเวลาได้ 14 ชั่วโมง 31 นาที โดยว่ายน้้าแบบท่าวัดวา (Crawl Stroke) 
จะเห็นได้ว่าในชั่วระยะเวลา 50 ปี การว่ายน้้าได้วิวัฒนาการก้าวหน้าขึ้นเป็นอย่างมาก ถ้าหากได้

พิจารณาถึงเวลาของคนทั้งสองที่ท้าได้ แบบและวิธีว่ายน้้าได้รับการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเพ่ือให้เ กิด
ความเร็วขึ้นเสมอ ในบรรดานักว่ายน้้าทั่วไปโดยเฉพาะอย่างยิ่งชาวแลนเคเชียร์ และออสเตรเลีย ได้
ดัดแปลงวิธีว่ายน้้าแบบทรัดเจน ซ่ึงก็ได้รับผลดีในเวลาต่อมา กล่าวคือ Barney Kieran ชาว

ออสเตรเลียและ T. S. Battersby ชาวอังกฤษ ได้ว่ายน้้าแบบที่ปรับปรุงมาจาก ทรัดเจน เป็นผู้ครอง
ต้าแหน่งชนะเลิศของโลกเม่ือปี พ.ศ. 2449-2415 Alex Wickham ชาวเกาะโซโลมอนเป็นผู้ริเริ่มการ

ว่ายน้้าแบบท่าวัดวาและเป็นผู้ครองต้าแหน่งชนะเลิศของโลก ระยะทาง 50 หลา เขาได้กล่าวว่าเด็ก
โซโลมอนทุกคนว่ายน้้าแบบนี้ทั้งนั้น ต่อมาท่าว่ายน้้าแบบวัดวาจึงเป็นที่นิยมฝึกหัดกันโดยทั่วไปกีฬา
ว่ายน้้าได้จัดเข้าไว้ในการแข่งขันโอลิมปิกเม่ือปี พ.ศ. 2436 และได้จัดการแข่งขันมาจนถึงปัจจุบัน ด้วย
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เหตุดังกล่าวกีฬาว่ายน้้า ก็ได้รับความสนใจจากคนทั่วไป และถือเป็นส่วนหนึ่งของการแข่งขัน กีฬา
โอลิมปิก มีการพัฒนากีฬาว่ายน้้าให้ก้าวหน้ายิ่งขึ้นเป็นล้าดับ โดยมีผู้คิดแบบและประเภทของการว่าย

น้้าเพ่ือความสนุกสนาน และความต่ืนเต้นในการแข่งขันมากขึ้น (Wiltse, 2007) 
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ท่าว่ายน  าหลกัทีใ่ชใ้นการแขง่ขัน 

มีทั้งหมด 4 ท่า ประกอบด้วย  

1. ครอวล์ (Crawl stroke) ท่านี้เป็นท่าที่เป็นท่าที่มีความเร็วมากที่สุด และท่านี้เป็นท่าแรก
ของการเริ่มต้นในการฝึกว่ายน้้าของทุกท่า การใช้แขนในท่าครอว์ลมีลักษณะการใช้แขนที่มีความ
ต่อเนื่องกันมากที่สุด การใช้ขาของท่าครอว์ล จะเตะขาในลักษณะเตะสลับขึ้นลง ซ้ายขวา โดยที่

จะต้องส่งแรงเตะมาจากสะโพก ไม่ใช่เตะจากหัวเข่า โดยในการเตะขานั้น ข้อเท้าและหัวเข่าต้องมี
ความพลิ้วไม่มีการเกร็งเป็นอันขาด จังหวะของการเตะขาท่า ครอว์ลมีดังนี้ความสัมพันธ์ของร่า งกาย

ในท่าครอว์ลท่านี้เป็นท่าที่มีความต่อเนื่องในการท้างานของร่างกายอย่างดี  
2. ท่ากรรเช ียง (Back stroke) วางแขนไปด้านหลังอย่างเร็วและต้องวางให้ชิดกับหูด้วย การ

ใช้แขนท่ากรรเชียง การว่ายท่ากรรเชียงต้องนอนหงายแล้วว่ายในลักษณะเคลื่อนที่ไปด้านหลัง แต่การ

ท้างานของแขนและมือจะคล้ายกับท่าครอว์ลมาก การใช้ขาท่ากรรเชียง การเตะขาที่ถูกวิธี จะช่วยท้า
ให้ว่ายน้้าได้เร็วและดีขึ้น เพราะมันจะช่วยให้การทรงตัวของร่างกายสมบูรณ์แบบ ในการเตะขาท่า

กรรเชียงนั้น จะมีน้้าหนักในการเตะขามากกว่าท่าครอว์ล โดยเป็นการเตะในลักษณะสะบัดน้้าขึ้ นไป
ท้าให้ขาต้องท้างานหนักกว่าปกติ แต่การเตะที่ถูกต้องก็จะช่วยเสริมให้การว่ายดีขึ้น  

3.ท่าผีเสื อ (Butterfly stroke) การใช้ขาท่าผีเสื้อ" การเตะขาเหมือนปลาโลมา ช่วยในการ

ถ่ายน้้าหนักไปมาระหว่างด้านหน้าและหลัง และยังส่งตัวให้พุ่งไปข้างหน้าด้วย " ในการว่ายท่าผีเสื้อ
นั้น การเตะขามิใช่จะใช้แต่เพียงขาเท่านั้น ยังต้องใช้ล้าตัวและเอวในการที่จะบังคับร่างกายให้เลื้ อยไป

ตามน้้าด้วย เพราะฉะนั้นถ้าเตะขาท่านี้ได้ไม่ดี หรือมีพ้ืนฐานการเตะขาในท่าก่อน ๆ ไม่ดีพอแล้ว จะ
จับจุดไม่ถูกว่าจะต้องเตะแบบไหนเพ่ือให้ได้แรงและส่งตัวไปข้างหน้าได้ แต่ถ้าเข้าใจการเตะขาของ
ท่าครอว์ลมันก็เป็นหลักการเดียวกัน เพียงแต่ว่าต้องเตะสองขาพร้อม ๆ กัน  

4. ท่ากบ (Breast stroke) ท่ากบเป็นท่าธรรมชาติของมนุษย์คือใช้มือกวักน้้าออกไปด้านข้าง

ของล้าตัวและใช้เท้าถีบไปเรื่อย ๆ การใช้แขนท่ากบ (  Breaststroke Arm Action) มีความส้าคัญใน

การขับเคลื่อนร่างกายไปข้างหน้าน้อยกว่าการใช้ขา เพราะท่ากบใช้พลังขา 70 %เพ่ือการขับเคลื่อน

ร่างกาย แต่การใช้แขนก็ไม่ใช่ว่าไม่ส้าคัญเพราะอีก 30 % ก็มีผลต่อการว่าย การใช้ขาท่ากบ 

(Breaststroke Leg Action) ท่านี้พลังขับเคลื่อนส่วนใหญ่มาจากขา ดังนั้นถ้าใช้ขาได้ถูกต้อง จะ

สามารถพุ่งไปได้ดีและเร็วกว่าอย่างที่กล่าวไปแล้ วว่า การว่ายท่ากบ เป็นท่าที่ต้องใช้พรสวรร ค์และ

เทคนิคสูงที่สุด ความสัมพันธ์ของร่างกายในท่ากบ (Breaststroke Relative Action) ในการว่ายท่า

กบนั้น จังหวะเป็นสิ่งส้าคัญมาก เพราะท่ากบต้องอาศัยความสัมพันธ์ของแขนกับขาเพ่ือให้เกิดความลู่

น้้าและความเร็วมากที่สุด (Leeuwen & Searing, 1998)
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ชีวกลศาสตรข์องการวา่ยน  าท่าครอวล์ 

การวิเคราะห์การเคลื่อนไหวในท่าครอว์ล (Crawl Stroke) ในทางชีวกลศาสตร์ได้แบ่ งช่ วง

การเคลื่อไหวออกเป็น 4 ช่วง (รูปที่ 12) (Osborough et al., 2010 ; Seifert, Leblanc, et al., 

2010) คือ  

 

ร ูปที่ 12 ช่วงการเคลื่อนไหวขณะว่ายท่า Crawl Stroke (Osborough et al., 2010) 
 

ช่วงที่ 1 การดึงแขนเข้าและจบัน  า (Entry and Catch) 

 ในมือมีน้้า ซ่ึงสอดคล้องกับช่วงเวลาระหว่างการดึงมือลงไปในน้้าและจุดเริ่มต้นของการ

เคลื่อนไหวท่ีย้อนกลับ 

ช่วงที่ 2 การดึง (Pull phase) 

 สอดคล้องกับช่วงเวลาเริ่มต้นของการเคลื่อนไหวย้อนกลับของมือและเข้าสู่ระนาบแนวต้ังของ

หัวไหล่ 

ช่วงที่ 3 การผลัก (Push phase) 

 ซ่ึงสอดคล้องกับการวางต้าแหน่งของมือด้านล่างของไหล่และทางออกของน้้า ผลรวมของ

ขั้นตอนการดึงและการผลักระยะเวลาได้รับการพิจารณาให้เทียบเท่ากับแขนเวลาผลัก 

ช่วงที่ 4 การกลบัสูส่ภาพเดมิ (Recovery phase) 

 สอดคล้องกับเวลาระหว่างทางออกของมือจากน้้าและต่อด้วยเข้าไปในน้้า
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 ทุกช่วงของการดึงแขนมีความสัมพันธ์กันและมีผลต่อความเร็วในการว่ายน้้าท่าครอว์ล ซ่ึง

ส่วนส้าคัญคือการผลักน้้าในช่วงที่ 3 เม่ือนักกีฬาลดระยะเวลาและเคลื่อนไหวได้เร็วกว่าความเร็วน้้าใน

การดึงแขนในช่วงที่ 3 จะพบว่าการเคลื่อนตัวจะไปได้เร็วมากขึ้น (Osborough et al., 2010) จาก

การศึกษา พบว่าเม่ือแรงต้านของน้้ามีมากขึ้น ช่วงที่ 1 เป็นช่วงที่ดึงแขนเข้าและจับน้้ามีระยะเวลาสั้น

ลง ในขณะช่วงที่ 2 เป็นช่วงดึงแขนระยะเวลาจะเพ่ิมขึ้น (Schnitzler et al., 2011) อย่างไรก็ตาม

นักกีฬาต้องรักษาเสถียรภาพของความสัมพันธ์ในช่วงของการดึงแขนด้วยเพ่ือลดแรงต้านของน้้า 

ถึงแม้ว่าจะว่ายได้เร็วขึ้นก็ตาม 

อย่างไรก็ตามการดึงแขนนั้นนักกีฬาว่ายน้้าปัจจุบันนิยมท้าการดึงแขนในลักษณะที่เป็นรูป ตัว 

S หรือ S-shaped (Caty et al., 2007) 

 

ร ูปที่ 13 แสดงการดึงแขนในลักษณะรูปตัว S (Caty et al., 2007) 
 

 การเตะขาก็มีความส้าคัญในการว่ายน้้าท่าครอว์ลเช่นกัน ในการว่ายน้้าท่าครอว์ลการดึงแขน

และการเตะขาจะท้างานสัมพันธ์กันในการเคลื่อนไหวไปด้านหน้า การเตะขาในท่าครอว์ลจะท้างาน

ร่วมกับการดึงแขนที่ดึงออกไปด้านข้างของล้าตัวในแนวราบซ่ึงอยู่ในช่วงที่ 3 ของการดึงแขนการเตะ

ขานั้นเป็นการเคลื่อนไหวท่ีใช้การงอของฝ่าเท้าขึ้น ลง สลับกับซ้ายขวา เรียกว่า Flutter-Kick (Gatta 

et al., 2012) ซ่ึงการศึกษาก่อหน้านี้ให้ความส้าคัญกับการดึงแขน แต่การรักษาเสถียรภาพของล้าตัว

ให้ตรงและการเตะขาก็สามารถเพ่ิมความเร็วขึ้นประมาณ 9 % ในการว่ายน้้าได้เช่นกัน (Deschodt 

et al., 1999) โดย Flutter Kick คือ ความถี่ในการเตะขา
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ความสัมพนัธร์ะหวา่งตวามเรว็ในการวา่ยน  าและจงัหวะของการดึงแขน 

ความเร็วในการกีฬาว่ายน้้าท่าครอว์ลเป็นส่วนส้าคัญที่จะท้าให้นักกีฬาว่ายน้้าได้รับชัยชนะใน

การแข่งขัน ซ่ึงในท่าครอว์ลประกอบไปด้วยการดึงแขน และการเตะขา ในการศึกษาการว่ายน้้าท่าค

รอว์ลจ้านวนมากยืนยันว่าความสัมพันธ์ของการดึงแขนของนักกีฬาว่ายน้้าท่าครอว์ลส่วนใหญ่จะ

เก่ียวข้องกับการว่ายน้้าในสภาวะที่มีกฎกติกาการแข่งขัน ซ่ึงแตกต่างจากว่ายน้้าในกีฬาไตรกีฬา 

(Millet et al., 2002) อย่างไรก็ตามการดึงแขนมีส้าคัญมากในการว่ายน้้าท่าครอว์ล ซ่ึงการดึงแขนใน

ท่าครอว์ลแบ่งได้เป็น 4 ช่วงต่อการดึงแขน 1 ครั้ง คือ ช่วงที่ 1 ดึงแขนออกด้านข้าง ช่วงที่ 2 ดึงแขน

เข้าหาล้าตัว ช่วงที่ท่ี 3 ดันแขนขึ้น และช่วงที่ 4 แขนพ้นน้้ากลับคืนสู่ช่วงเริ่มต้น  (Schnitzler et al., 

2011) แต่ไม่มีการศึกษาการวิเคราะห์ผลกระทบของการดึงแขนเพ่ือท้าความเข้าใจการเปลี่ยนแปลงใน

ความสัมพันธ์ของการดึงแขน ในการศึกษาทั้งหมดที่อ้างถึงความสัมพันธ์ของการดึงแขนที่วัดโดย ใช้

ดัชนีความสัมพันธ์ของการดึงแขน ( Index of Coordination: IDC) (Chollet et al., 2000) ท่าค

รอว์ลอาศัยความสัมพันธ์กันของช่วงการดึงแขนเพ่ือเพ่ิมความเร็วและลดแรงต้านของน้้าขณะการเตะ

ขาของการว่ายน้้า (Nikodelis et al., 2005) อธิบายดัชนีความสัมพันธ์ของการดึงแขน (IDC) ได้ว่า

เป็นลักษณะรูปแบบความสัมพันธ์ของการดึงแขน โดยการวัดเวลาระหว่างขั้นตอนของการดึงแขนของ

แต่ละการเคลื่อนไหวของแขน (Chollet et al., 2000) ในทางตรงกันข้ามในนักว่ายน้้าที่ มีความ

บกพร่องของ IDC ซ่ึงไม่ได้เก่ียวข้องกับระดับการท้างาน ความเร็วว่ายน้้า ความยาวการดึงแขน หรือ 

อัตราการดึงแขน สังเกตว่าความสัมพันธ์ของการดึงแขนที่ถูกปรับเปลี่ยนไปของนักว่ายน้้าท่าครอว์ล

ด้วยการเพ่ิมขึ้นของความเร็ว (Satkunskiene et al., 2005) เม่ือพิจารณาถึงประสิทธิผลของเทคนิค

ของนักกีฬาว่ายน้้า จะเข้าใจว่าความสัมพันธ์ของขั้นตอนการดึงแขนทั้งสองมีความส้าคัญมากในการ

ว่ายน้้าท่าครอว์ล ซ่ึงการค้านวณหา Index of Coordination ท้าได้โดย ใช้สูตร 

Index of Coordination: IDC คือดัชนีความสัมพันธ์ของการดึงแขน ซ่ึงใช้สูตรค้านวณได้ 

  จากสูตร  IDC = SR X SL  

ในขณะที่สามารถค้านวณได้ตามสูตร ดังนี้ 

Stroke Rate: SR คือ อัตราการดึงแขนของการว่ายท่าครอว์ล 

 Stroke Length: SL คือ ความยาวขาองการดึงแขน ซ่ึงใช้สูตรค้านวณได้ 

จากสูตร   S = Sแขน+ Sน้้า 
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สร ุปการทบทวนวรรณกรรม 

กีฬาว่ายน้้าเพ่ือการแข่งขันนั้นจะแบ่งเป็นท่าว่ายน้้าหลักทั้งหมด 4 ท่า ประกอบด้วย คือ ท่า 

ครอว์ล (Crawl stroke) ท่ากรรเชียง (Back stroke) ท่าผีเสื้อ (Butterfly stroke) และท่ากบ (Breast 

stroke) ซ่ึงท่าครอว์ลเป็นท่าแรกของการเริ่มต้นในการฝึกว่ายน้้าของทุกท่า การใช้แขนในท่าครอว์ลมี

ลักษณะการใช้แขนที่มีความต่อเนื่องกันมากที่สุด การใช้ขาของท่าครอว์ล จะเตะขาในลักษณะ เตะ

สลับขึ้นลง ซ้ายขวา โดยที่จะต้องส่งแรงเตะมาจากสะโพก ทั้งนี้การว่ายน้้าท่าครอว์ลมีจังหวะการ ดึง

แขนถูกแบ่งออกเป็น 4 ช่วงที่แตกต่างกันออกไป คือ ช่วงที่ 1 การดึงแขนเข้าและจับน้้า (Entry and 

catch) ช่วงที่ 2 การดึง (Pull phase) ช่วงที่ 3 การผลัก (Push phase) สุดท้ายช่วงที่ 4 การกลับสู่

สภาพเดิม (Recovery phase) อย่างไรก็ตามการดึงแขนนั้นนักกีฬาว่ายน้้าปัจจุบันนิยมท้าการดึงแขน

ในลักษณะที่เป็นรูปตัว S หรือ S-shaped ทั้งนี้การเตะขาก็มีความส้าคัญในการว่ายน้้าท่าครอว์ล เช่น

กัน ในการว่ายน้้าท่าครอว์ลการดึงแขนและการเตะขาจะท้างานสัมพันธ์กันในการเคลื่อนไหวไป

ด้านหน้า การเตะขาในท่าครอว์ลจะท้างานร่วมกับการดึงแขนที่ดึงออกไปด้านข้างของล้าตัวใน

แนวราบซ่ึงอยู่ในช่วงที่ 3 ของการดึงแขนการเตะขานั้นเป็นการเคลื่อนไหวท่ีใช้การงอของฝ่าเท้าขึ้น 

ลง สลับกับซ้ายขวา เรียกว่า Flutter-Kick 

คุณสมบัติของน้้าประกอบด้วยแรงลอยตัว (Buoyancy) แรงดันของน้้า (Hydrostatic 

pressure) และความหนืดของน้้า (Viscosity) ซ่ึงอุโมงค์น้้า หรือ Swimming Flume เป็นสระว่ายน้้า

ขนาดเล็กที่ออกแบบมาเพ่ือใช้ในการออกก้าลังกายทางน้้า โดยอาศัยคุณสมบัติของน้้าในกา ร เ พ่ิม

ประสิทธิภาพทางกาย Swimming Flume สามารถใช้ในการทดสอบทางชีวกลศาสตร์การกีฬาและ

สรีรวิทยาทางการกีฬาของกีฬาทางน้้า อีกทั้งยังสามารถน้าไปใช้ในการออกแบบโปรแกรมการฝึกแล ะ

ฝึกซ้อมของกีฬาทางน้้า โดยอาศัยความเร็วของการไหลของน้้า เพ่ือให้เกิดแรงต้านในระหว่า งการ

ฝึกซ้อมได้ ซ่ึงอุโมงค์น้้าสามารถควบคุมความเร็วได้ระหว่าง 0.01 และ 1.8 เมตร / วินาที 

อิเล็กโตรไมโอกราฟฟ่ี Electromyography (EMG) เป็นเทคนิคในการทดลองที่เก่ียวข้อ งกับ

การพัฒนา การบันทึกข้อมูลและการวิเคราะห์สัญญาณ myoelectric ซ่ึงสัญญาณ Myoelectric เกิด

จากการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาในสถานะของเยื่อหุ้มเซลล์กล้ามเนื้อ เป็นการตอบสนองของ

กล้ามเนื้อเทียมเนื่องจากการกระตุ้นด้วยไฟฟ้าภายนอกจะถูกวิเคราะห์ในสภาวะคงที่  ซ่ึงเน้นที่ 

Kinesiological EMG สามารถอธิบายได้เป็นงานวิจัยเก่ียวกับการกระตุ้นกล้ามเนื้อภายในด้านท่าทาง

การเคลื่อนไหว ประสิทธิภาพในการท้างานกล้ามเนื้อ ซ่ึงสามารถอธิบายตัวแปรในการวิเคราะห์ข้อมูล
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ได้ดังนี้ การหดตัวของกล้ามเนื้อสูงสุด (Intensity) ระยะเวลาของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจากจุดเริ่มต้นไป

ยังจุดสูงสุด (Time to Peak) อัตราส่วนของกระแสไฟฟ้ากล้ามเนื้อในแต่ละมัด (Rate of EMG 

Development : RED) และเวลาที่พบการเพ่ิมขึ้นของ MUAP จากระดับพ้ืนฐาน (Onset Latency) 

 จากที่กล่าวมาข้างต้นการว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน ส่งผลให้จังหวะในการ

ว่ายน้้าเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจการท้างานของกล้ามเนื้อสูงสุด (Intensity), ระยะเวลา

ของคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Time to Peak), อัตราส่วนของคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ (RED:Rate of 

EMG Development) และล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อ (Onset Latency) ของกล้ามเนื้ อขณะ

ว่ายน้้าด้วยความเร็วต่างๆ โดยการก้าหนดความเร็วของการว่ายน้้า ซ่ึงควบคุมจากความเร็วการ ไหล

ของน้้าในอุโมงค์น้้า เพ่ือศึกษาการตอบสนองของนักกีฬาว่ายน้้าที่ถูกก้าหนดความเร็วในการว่ายน้้าท่า

คลอว์ลท่ีความเร็วต่างๆกัน
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กรอบแนวคดิของการวจิยั 
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Velosity 0.5 m/s 
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- Rate of EMG Development: RED (volt/m.sec) 

- Time to peak EMG (m.sec) 



 

 

บทที่ 3 

วิธ ีการด าเนนิการวจิยั 

การศึกษาวิจัยนี้ เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment research design) และได้ผ่านการ
พิจารณาจริยธรรมการวิจัยจากคณะกรรมการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในคน กลุ่มสหสถาบัน ชุดที่ 

1 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย รับรองเม่ือวันที่ 28 มิถุนายน พ.ศ. 2559 

 

กลุ่มตัวอยา่ง 

 กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ ในการ วิจัย ครั้ งนี้  จะท้าการคัดเลือก ในลักษณะ สุ่ ม ตัวอย่า งแ บบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ นักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่นเพศชายท่าครอว์ล จากชมรม

ว่ายน้้าสิงห์ คอร์เปอเรชั่น โดยใช้โปรแกรม G* Power ในการค้านวณหา Sample Size โดยอาศัย

ข้อมูลจากงานวิจัยของ Schnitzler และคณะ (Schnitzler et al., 2011) ก้าหนดค่า Effect size = 

1.11 α = 0.05 , power (1-β) = 0.80 จากผลการค้านวณ สรุปว่างานวิจัยนี้มีกลุ่มตัวอย่าง จ้านวน 

11 คน เพ่ือป้องกันการ Dropout งานวิจัยนี้มีกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 25 % คือ 15 คน โดยมีจดหมาย

ขออนุญาตชมรมว่ายน้้าสิงห์ คอร์เปอเรชั่น เพ่ือขอความอนุเคราะห์กลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัย 

 

เกณฑ ์การคดัเลอืกกลุ่มตวัอยา่งเขา้รว่มการวจิัย 

กลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมงานวิจัยมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

1. ชายไทย อายุ 18-25 ปี สุขภาพดี ไม่มีโรคประจ้าตัว เช่น เบาหวาน ความดัน น้้าหนักตัว
อยู่ในเกณฑ์ปกติ โรคหัวใจผิดปกติต้ังแต่ก้าเนิด และโรคร้ายแรงอย่างอ่ืนที่มีผลต่อการวิจัย 

2. สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยและเซ็นใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัยอย่างเต็มใจ 
3. เป็นนักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่นที่ เคยเข้าร่วมการแข่งกันอย่างน้อย 1 ครั้ง ในรอบ 1 ปี ใน

ท่าครอว์ล ระยะสั้นไม่เกิน 200 เมตร 

4. สามารถว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็วสูงสุด 1.5 เมตรต่อวินาทีระยะเวลา 20 สโตรค โดย
เม่ือปรียบเทียบสถิติในการว่ายน้้าจากการถีบตัวออกจากจุดเริ่มต้นระยะ 100 เมตร กับตาราง

เปรียบเทียบอัตราเร็วในการว่ายน้้าในระยะทาง 100 เมตร พบว่า นักกีฬาว่ายน้้าควรมีสถิติการว่า ย
น้้าท่าครอว์ลในระยะทาง 100 m. ไม่เกิน 55.3 วินาที 

5. กลุ่มตัวอย่างเป็นนักกีฬาที่ได้รับการฝึกซ้อมเป็นประจ้าอย่างน้อย 3 ครั้งต่อสัปดาห์
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6.ไม่เคยได้รับบาดเจ็บของร่างกายอย่างรุนแรงถึงระดับเข้ารับการผ่าตัดบริเวณกล้ามเนื้อและ
ข้อต่อ 

7. ไม่ได้รับการบาดเจ็บของกล้ามเนื้อและข้อต่อของส่วนต่างๆ ของร่างกาย อย่างรุนแรงจน
ต้องเข้ารับการรักษาทางการแพทย์และได้รับการรักษามากกว่าการทานยา หรือยาถูนวด ก่อนเข้า

ร่วมงานวิจัยอย่างน้อย 6 เดือน 
 

เกณฑ ์การคดัเลอืกกลุ่มตวัอยา่งออกจากการวจิยั 

1. กลุ่มตัวอย่างเกิดเหตุสุดวิสัยที่ท้าให้ไม่สามารถเข้าร่วมการวิจัยต่อได้เช่นการบาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุหรือมีอาการเจ็บป่วยเป็นต้น  

2. กลุ่มตัวอย่างไม่สมัครใจเข้าร่วมการวิจัยต่อ 

 

เคร ือ่งมือและอปุกรณใ์นการท าวจิัย 

1. อุโมงค์น้้า Swimming Flume (TZ) จากประเทศเยอรมนี ขนาด 7x2.5x1.35 เมตร ปรับความเร็ว
ได้ 0.01 ถึง 1.8 เมตรต่อวินาที โดยมีผู้ช่วยผู้วิจัยจ้านวน 1 คน ช่วยในการควบคุมการไหลของน้้าใน

อุโมงค์น้้า 

 
 

ร ูปที่ 14 อุโมงค์น้้าหรือ Swimming Flume 
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1.1. กล้องบันทึกภาพ (Fuji film XE2 Made in japan) ความถี่ 30 Hz จ้านวน 1 ตัว 

 
ร ูปที่ 15 กล้องบันทึกภาพ (Fuji film XE2 Made in japan) 

 
1.2. ตารางเปรียบเทียบอัตราเร็วในการว่ายน้้า หน่วยเมตรต่อวินาที (m/s) 

            
ร ูปที่ 16 ตารางเปรียบเทียบอัตราเร็วในการว่ายน้้า 

 

2. เครื่องวิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ (Electromyograhy) Wave wireless EMG miniwave 
water proof: Cometa 8 Chanel (ประเทศอิตาลี) ท้างานร่วมกับโปรแกรมวิเคราะห์ โดยผู้วิจัย

เป็นผู้ควบคุมดูแลในการติด Electrode ด้วยตนเอง 

 
ร ูปที่ 17 เครื่องรับสัญญาณ EMG
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2.1. Surface Electrode 8 channels 

 
ร ูปที่ 18 อิเล็กโทรด 

 

3. เบ็ดเตล็ด 

3.1. แอลกอฮอล์และส้าลี 
3.2. ผ้าเทป (Tape) 

3.3. แผ่นกาวกันน้้าระหว่างแผ่น Electrode และเครื่องส่งสัญญาณ EMG 
3.4. แผ่นกาว 
3.5. แผ่นพลาสติกแบบบาง (Tegaderm) 

 

ขั นตอนการด าเนนิการวจิัย 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนการทบทวนและตรวจสอบข้อมูล 
1.1 ศึกษารายละเอียดวิธีการใช้เครื่องมือและรวบรวมข้อมูลคุณลักษณะของเครื่อง มือทั้ง

ในทางทฤษฎีและทางปฏิบัติ  

1.2 ศึกษารายละเอียดวิธีการท้างานของกล้ามเนื้อในขณะที่ว่ายน้้าท่าครอว์ล (Crawl)  
ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

2.1 ผู้วิจัยศึกษาประวัติและสถิติการแข่งขันว่ายน้้าท่าครอว์ล ณ ชมรมว่ายน้้าสิงห์ คอร์เปอ

เรชั่น เพ่ือคัดเลือกผู้เข้าร่วมการวิจัย 
2.2 สอบถามข้อมูลพ้ืนฐานและท้าการวัดน้้าหนัก ส่วนสูง เพ่ือท้าการคัดเลือกเข้าร่วมการ

วิจัย ผู้ผ่านเกณฑ์คัดเข้าเซ็นใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย 
2.3 อธิบายขั้นตอนการท้าการทดสอบให้กับผู้เข้าร่วมวิจัยโดยละเอียด 
2.4 แจ้งให้ผู้ที่อยู่บริเวณที่ท้าการทดสอบได้ทราบในการปิดอุปกรณ์สื่อสารและอุปกรณ์ที่คาด

ว่าจะรบกวนสัญญาณของเครื่อง EMG เพ่ือป้องกันการรบกวนและการคลาดเคลื่อนของ
เครื่อง EMG
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2.5 ท้าการติด Electrode ก่อนการทดสอบทุกครั้ง ดังนี้ 
2.5.1 วิเคราะห์คลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อจากเครื่อง EMG โดย ท้าความสะอา ดผิ วที่

ต้องการติดอิเล็กโทรด โดยเช็ดชุบแอลกอฮอล์และรอให้แห้งเพ่ือลดการเ กิด
สัญญาณรบกวนภายใต้ขั้วในระหว่างการทดสอบและท้าการติดอิเล็กโทรด

บนต้าแหน่ง motor point ของกล้ามเนื้อมัดที่ ต้องการทดสอบ จากนั้นใช้
ผ้าเทปพันชั้นแรกเพ่ือยึดให้แน่นและใช้แผ่น Tegeaderm พันทับให้สนิท
เพ่ือป้องกันน้้า เข้า  (Caty et al., 2007) เพ่ือทดสอบการท้างานของ

กล้ามเนื้อในการว่ายท่าครอว์ลรวม 8 มัดกล้ามเนื้อ ดังนี้ 
2.5.1.1 การติดอิเล็กโทรด ส่วนบนของร่างกายได้แก่กล้ามเนื้อ Anterior 

Deltoid, Posterior Deltoid, Pectoralis Major, Middle 
Trapezius,  Rectus Abdominis, Erector Spinae  

2.5.1.2 การติดอิเล็กโทรด ส่วนล่างของร่างกาย ได้แก่ กล้ามเนื้อ Rectus 

Femoris, Vastus Medialis, Biceps Femoris,  
2.6 บันทึกภาพการเคลื่อนไหวขณะว่ายน้้า เพ่ือแสดงเวลาเริ่มต้นของช่วงการเคลื่อนไหว 

(Entry and catch phase) โดยใช้กล้องบันทึกภาพคลื่อนไหว ที่ความเร็วการบันทึกภาพ 
30 Hz จ้านวน 1 ตัว  

2.7 เม่ือท้าการติดอิเล็กโทรดเรียบร้อยแล้วท้าการวัด Maximal Voluntary Contraction 

(MVC) ในท่าที่กล้ามเนื้อนั้นท้างานจ้านวน 8 มัดกล้ามเนื้อ โดยการให้กลุ่มตัวอย่างออก
แรงดึงกับแรงต้านที่ผู้วิจัยต้านไว้ให้มากที่สุด (ภาคผนวกที่ 4) (Hislop et al., 2013) 

2.8 เม่ือท้าการติดอิเล็กโทรดเรียบร้อยแล้วให้กลุ่มตัวอย่างท้าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อ 

(Stretching) และอบอุ่นร่างกาย เป็นเวลา 10 นาที 
2.9 หลังจากท้าการยืดเหยียดกล้ามเนื้อเรียบร้อยแล้วให้กลุ่มตัวอย่างท้าความคุ้นเคยกับ

อุโมงค์น้้าโดยปฏิบัติตามวิธีการดังต่อไปนี้ 
2.9.1 ให้กลุ่มตัวอย่างเดินทวนกระแสน้้า เพ่ือให้สามารถรับรู้ถึงความเร็วและแรง

ต้านทาน 

2.9.2 ต้ังค่าความเร็วของน้้าใน อุโมงค์น้้า  ที่ 1.0 เมตรต่อวินาทีและให้กลุ่ม
ตัวอย่างว่ายต้านกระแสน้้าขึ้นไปด้านหน้า แล้วปล่อยให้ไหลกลับโดยการ

หงายตัวขึ้นแล้วเหยียดขาเพ่ือป้องกันการบาดเจ็บและให้ง่ายต่อการขึ้นจาก
อุโมงค์น้้า
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2.10 เม่ือท้าความคุ้นเคยกับอุโมงค์น้้าเรียบร้อยแล้วให้กลุ่มตัวอย่างท้าการทดสอบโดยให้
ว่ายน้้าในระดับความเร็วท่ีล้าตัวอยู่ตรงกับเส้นก้ากับซ่ึงอยู่บริเวณพ้ืนอุโมงค์น้้าเพ่ือรั กษา

ระดับความเร็วในการว่าย  
2.11  ท้าการก้าหนดความเร็วของน้้าออกเป็น 3 ระดับ (ดัดแปลงจาก (Schnitzler et 

al., 2011)) ได้แก่ 
2.11.1 ระดับที่ 1 ว่ายน้้าด้วยความเร็ว 0.50 เมตรต่อวินาที (V1) 
2.11.2 ระดับที่ 2 ว่ายน้้าด้วยความเร็ว 1.00 เมตรต่อวินาที (V2) 

2.11.3 ระดับที่ 3 ว่ายน้้าด้วยความเร็ว 1.50 เมตรต่อวินาที (V3) 
2.12 ในการทดสอบแต่ละครั้งให้กลุ่มตัวอย่างท้าการทดสอบด้วยความเร็วน้้าล้าดับที่ 1 ที่

ได้ท้าการสุ่มไว้เบื้องต้น และท้าการทดสอบจ้านวน 3 เซตต่อ 1 ระดับความเร็ว โดยจะมี
การเว้นช่วงพักของแต่ละ เซตและระดับความเร็วน้้าเป็นเวลา 5 นาที (Neric et al., 
2009) เพ่ือให้กล้ามเนื้อกลับสู่สภาพพร้อมท้างาน  

2.13  ในการทดสอบ ให้กลุ่มตัวอย่างท้าการว่ายน้้าท่าครอว์ล จ้านวน 20 สโตรก จากนั้น
เลือกโสตรกที่จะท้าการวิเคราะห์จากค่า intensity สูงสุดของกล้ามเนื้อทั้ง 8 มัด จาก

สโตรกที่ 6-15 เพ่ือให้ได้ ค่า ที่กลุ่ มตั วอย่า งท้าการว่ าย ได้อย่ าง มีประ สิท ธิ ภ า พ 
(Robertson et al., 2013) ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

2.14 เม่ือกลุ่มตัวอย่างท้าการทดสอบเรียบร้อยแล้ว จะให้ผู้เข้าร่วมโครงการเกาะรา วจับ

บริเวณข้างสระว่ายน้้า และเปิดความเร็วการไหลของน้้าที่ความเร็วน้้าสูงสุดคือ 1.8 เมตร
ต่อวินาทีเพ่ือให้น้้าไหลผ่านร่างกายผู้เข้าร่วมโครงการเพ่ือผ่อนคลายกล้ามเนื้อ 

2.15  การทดสอบจะใช้เวลาทั้งหมดประมาณ 45 นาที โดยท้าการทดสอบในเวลา 12.00-

16.00 น. ซ่ึงจะไม่มีผลกระทบต่อการฝึกซ้อมประจ้าจากชมรม
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การวิเคราะหข์้อมูล 

1. ผู้วิจัยจะท้าการวิเคราะห์ผลของนักกีฬาว่ายน้้า ดังนี้ 

1.1. บันทึกภาพการว่ายน้้าท่าคลอว์ลโดยบันทึกภาพขณะว่ายน้้า โดยวางกล้อง
จ้านวน 1 ตัว ทางด้านศีรษะของผู้เข้าร่วมการวิจัย เพ่ือแสดง phase ของ

การว่ายน้้า 
1.2. ใช้โปรแกรมวิเคราะห์ EMG ในการหา Intensity, Time to Peak, RED, 

Onset Latency โดยเทียบการเริ่ มต้น phase จากกล้องบันทึ กภา พ

เคลื่อนไหว 
2. ผู้วิจัยจะท้าการวิเคราะห์ผลที่ได้จากการเก็บข้อมูลตามขั้นตอนการวิจัยโดยใช้โปรแกรม 

SPSS statistical software for Windows Version 23โดยข้อมูลทั้งหมดผ่านการทดสอบ
การกระจายข้อมูล kolmogorov-smirnov test พบว่ามีการกระจายปกติ จึงท้าการ
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ one way ANOVA แบบ Repeated measure และ Tukey เป็น 

post hoc เพ่ือเปรียบเทียบเวลาการเกิดคลื่นไฟฟ้าของกล้ามเนื้อ ซ่ึงผู้วิจัยได้ก้าหนดระ ดับ
ความมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ ≤ 0.05 

 

 



 

 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหข์้อมลู 

ผู้วิจัยได้ท้าการวิเคราะห์ผลทางสถิติจากข้อมูลที่ได้ในการว่ายน้้าท่าคอว์ลด้วยควา มเร็ว
ทั้งหมด 3 ระดับโดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  ท้าการคัดเลือกแบบสุ่มตัวอย่างแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ นักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่นเพศชายที่ผ่านการแข่งขันในท่าค
รอว์ล จากชมรมว่ายน้้าสิงห์ คอร์เปอเรชั่น อายุต้ังแต่ 18-25 ปี ทั้งหมด 15 คน ซ่ึงถนัดแขนและขา

ข้างขวาทั้งหมดได้จากการสอบถามกลุ่มตัวอย่างทั้งหมด ดังแสดงตารางที่ 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงค่าเฉลี่ยเกณฑ์ในการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่างเข้าร่วมการวิจัยในครั้งนี้ 
 

N = 15 x̄ ± SD 

อายุ(ปี) 20.33 ± 1.54 
ส่วนสูง (เซนติเมตร) 178.00 ± 5.45 

น้้าหนัก (กิโลกรัม) 69.33 ± 5.18 
สถิติในการว่าย 100 m. (วินาที) 52.44 ± 2.17 

ประสบการณ์ในการเล่น (ปี) 11.20 ± 1.74 

 
 จากตารางที่ 1 พบว่า กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่น เพศ
ชายที่ผ่านการแข่งขันในท่าครอว์ล จากชมรมว่ายน้้าสิงห์ คอร์เปอเรชั่น จ้านวน 15 คน อายุต้ังแต่ 18-

25 ปี ซ่ึงมีอายุเฉลี่ย 20.33 ± 1.54 ปี ส่วนสูง 178.00 ± 5.45 cm. น้้าหนัก 69.33 ± 5.18 Kg. สถิติ
ในการว่ายน้้าท่าครอล์วในระยะ 100 m. 52.44 ± 2.17 sec. และประสบการในการเล่นกีฬาว่ายน้้า  

11.20 ± 1.74 ปี
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ตารางที่ 2 แสดงผล ANOVA อัตราส่วนระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อของคลื่นไฟฟ้า EMG สูงสุด 
(EMG Maximum) และค่า EMG สูงสุดที่วัดได้ขณะ เกร็ งกล้ามเนื้ อเ ต็มที่ (MVC) (Maximum 

Intensity) ในการว่ายน้้าด้วยความเร็ว 3 ระดับ 

 Sum of squares Mean Squares F Sig. 

1. Anterior Deltoid  4.89 2.45 3.52 .04 

2. Posterior Deltoid  3.58 1.79 .53 .59 

3. Pectoralis Major  5.38 .47 1.20 .01 

4. Middle Trapezius .94 1.90 7.44 .31 

5. Rectus Abdominis  3.80 1.90 7.55 .01 

6. Erector Spinae  3.87 1.93 7.55 .01 

7. Biceps Femoris  1.31 .65 4.68 .02 

8. Vastus Medialis  7.61 3.81 8.80 .01 

 
ตาร างที่ 3 แสดงอัตราส่วนระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อของคลื่นไฟฟ้า EMG สูงสุด (EMG 

Maximum) และค่า EMG สูงสุดที่วัดได้ขณะเกร็งกล้ามเนื้อเต็มที่ (MVC) (Maximum Intensity) ใน
การว่ายน้้าด้วยความเร็ว 3 ระดับ 

Laminar Velocity 

Muscles 

0.5 m/s 

 (x̄ ± SD) 

1.0 m/s 

(x̄ ± SD) 

1.5 m/s 

(x̄ ± SD) 

1. Anterior Deltoid 0.85 ± 0.60 1.48 ± 0.99 1.61 ± 0.87# 

2. Posterior Deltoid 1.12 ± 1.82 1.75 ± 1.88 1.68 ± 1.79 

3. Pectoralis Major 0.79 ± 0.51 1.23 ± 0.59 1.64 ± 0.98# 

4. Middle Trapezius 0.53 ± 0.35 0.73 ± 0.78 0.88 ± 0.66 

5. Rectus Abdominis 0.23 ± 0.18 0.43 ± 0.35 0.92 ± 0.78# β 

6. Erector Spinae 0.37 ± 0.33 0.47 ± 0.44 1.04 ± 0.69# β 

7. Biceps Femoris 0.34 ± 0.27 0.33 ± 0.22 0.70 ± 0.54# β 

8. Vastus Medialis 0.39 ± 0.33 0.73 ± 0.51 1.38 ± 0.97# β 
# หมายถึง มีความแตกต่างกันระหว่างความเร็วท่ี 0.5 และความเร็วท่ี 1.5 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

β หมายถึง มีความแตกต่างกันระหว่างความเร็วท่ี 1.0 และความเร็วท่ี 1.5 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05
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*หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

แผนภูมิที่ 1 แสดงแผนภูมิของอัตราส่วนระหว่างการหดตัวของกล้ามเนื้อของคลื่นไฟฟ้า EMG สูงสุด 
(EMG Maximum) และค่า EMG สูงสุดที่วัดได้ขณะเกร็งกล้า มเนื้ อเ ต็มที่  (MVC) (Maximum 
Intensity) ในการว่ายน้้าด้วยความเร็ว 3 ระดับ 
 

จากตารางที่ 3 และแผนภูมิที่ 1 พบว่าค่าอัตราส่วนการหดตัวของกล้ามเนื้อของคลื่น ไฟฟ้า  
EMG/MVC ของกล้ามเนื้อส่วนใหญ่ของการว่ายน้้าท่าครอว์ลเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s พบว่ากล้ามเนื้อกล้ามเนื้อเกือบทุก มัด 

ยกเว้น Posterior Deltoid และ Middle Trapezius แสดงการเพ่ิมขึ้นของ EMG/MVC อย่างมี
นัยส้าคัญ ขณะที่เม่ือเทียบระหว่างความเร็ว 1.0 m/s และความเร็ว 1.5 m/s พบว่ากล้ามเนื้อล้าตัว

และกล้ามเนื้อขา ได้แก่ Rectus Abdominis, Erector Spinae, Biceps Femoris และ Vastus 

Medialis มีการเพ่ิมขึ้นของ EMG/MVC อย่างมีนัยส้าคัญ   

1. กล้ามเนื้อ Anterior Deltoid มีค่าอัตราส่วนความหนักของกระแส EMG/MVC ที่

ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.85 ± 0.60 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 1.48 ± 0.99 และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 1.61 ± 0.87 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือเปรียบเทียบ 

ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s 

2. กล้ามเนื้อ Posterior Deltoid มีค่าอัตราส่วนความหนักของกระแส EMG/MVC ที่

ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 1.12 ± 1.82ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 1.75 ± 1.88 และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 1.68 ± 1.79 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ

ในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 
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3. กล้ามเนื้อ Pectoralis Major มีค่าอัตราส่วนความหนักของกระแส EMG/MVC ที่

ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.79 ± 0.51 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 1.23 ± 0.59 และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 1.64 ± 0.98 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือเปรียบเทียบ 

ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s 

4. กล้ามเนื้อ Middle Trapezius มีค่าอัตราความหนักของกระแส EMG/MVC ที่ความเร็ว 

0.5 m/s เท่ากับ 0.53 ± 0.35 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.73 ± 0.78 และความเร็ว 

1.5 เท่ากับ 0.88 ± 0.66 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติในการ

เปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

5. กล้ามเนื้อ Rectus Abdominis มีค่าอัตราความหนักของกระแส EMG/MVC ที่ความเร็ว 

0.5 m/s เท่ากับ 0.23 ± 0.18ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.43 ± 0.35  และความเร็ว 

1.5 เท่ากับ 0.92 ± 0.78 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือเปรียบเทียบ ระหว่าง

ความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วที่ 1 .0 m/s และ

ความเร็ว 1.5 m/s 

6. กล้ามเนื้อ Erector Spinae มีค่าอัตราความหนักของกระแส EMG/MVC ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.37 ± 0.33ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.47 ± 0.44 และความเร็ว 1.5 

เท่ากับ 1.04 ± 0.69 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือเปรียบเทียบ ระหว่าง

ความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วที่ 1 .0 m/s และ

ความเร็ว 1.5 m/s 

7. กล้ามเนื้อ Biceps Femoris มีค่า อัตราความหนักของกระแส EMG/MVC ที่ความเร็ว 

0.5 m/s เท่ากับ 0.34 ± 0.27 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.33 ± 0.22  และความเร็ว 

1.5 เท่ากับ 0.70 ± 0.54 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือเปรียบเทียบ ระหว่าง

ความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วที่ 1 .0 m/s และ

ความเร็ว 1.5 m/s 

8. กล้ามเนื้อ Vastus Medialis มีค่าอัตราความหนักของกระแส EMG/MVC ที่ความเร็ว 

0.5 m/s เท่ากับ 0.39 ± 0.33 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.73 ± 0.51 และความเร็ว 

1.5 เท่ากับ 1.38 ± 0.97 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือเปรียบเทียบ ระหว่าง

ความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วที่ 1 .0 m/s และ

ความเร็ว 1.5 m/s
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ตารางที่ 4 แสดง ANOVA ระยะเวลาจากจุดเริ่มสัญญาณ EMG ไปยัง จุดสูงสุดของ EMG  (Time to 
Peak) ในการว่ายน้้าด้วยความเร็ว 3 ระดับ 

 Sum of 

squares 

Mean 

Squares 

F Sig. 

1. Anterior Deltoid  .01 .01 1.07 .35 

2. Posterior Deltoid .01 .01 .57 .57 

3. Pectoralis Major .01 .01 .20 .81 

4. Middle Trapezius .01 .01 .46 .64 

5. Rectus Abdominis .01 .01 .24 .79 

6. Erector Spinae .01 .01 .80 .46 

7. Biceps Femoris  .01 .01 .44 .65 

8. Vastus Medialis  .01 .01 1.17 .32 

 

ตารางที่ 5 แสดงระยะเวลาจากจุดเริ่มสัญญาณ EMG ไปยัง จุดสูงสุดของ EMG (Time to Peak) ใน
การว่ายน้้าด้วยความเร็ว 3 ระดับ 

Laminar Velocity 

Muscles 

0.5 m/s 

 (x̄ ± SD) 

1.0 m/s 

(x̄ ± SD) 

1.5 m/s 

(x̄ ± SD) 

1. Anterior Deltoid 0.08 ± 0.08 0.06 ± 0.03 0.09 ± 0.09 

2. Posterior Deltoid 0.06 ± 0.04 0.09 ± 0.07 0.08 ± 0.09 

3. Pectoralis Major 0.07 ± 0.06 0.06 ± 0.05 0.07 ± 0.05 

4. Middle Trapezius 0.05 ± 0.06 0.07 ± 0.09 0.05 ± 0.04 

5. Rectus Abdominis 0.05 ± 0.04 0.06 ± 0.06 0.07 ± 0.06 

6. Erector Spinae 0.05 ± 0.02 0.04 ± 0.06 0.08 ± 0.12 

7. Biceps Femoris 0.05 ± 0.03 0.04 ± 0.03 0.06 ± 0.08 

8. Vastus Medialis 0.06 ± 0.04 0.07 ± 0.04 0.04 ± 0.04 
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แผนภูมทิี่ 2 แสดงแผนภูมิระยะเวลาจากจุดเริ่มสัญญาณ EMG ไปยัง จุดสูงสุดของ EMG (Time to 
Peak) ในการว่ายน้้าด้วยความเร็ว 3 ระดับ 
 

จากตารางที่ 5 และแผนภูมิที่ 2 พบว่า กล้ามเนื้อบางส่วนในการว่ายน้้าท่าครอว์ลแสดง เวลา

การเพ่ิมของ EMG ลดลง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 และ 1.0 m/s และกล้ามเนื้อบางส่วน

ในการว่ายแสดงเวลาการเพ่ิมของ EMG ลดลงเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 1.0 และ 1.5 m/s 

ในทางตรงกันข้าม กล้ามเนื้อบางส่วนในการว่ายแสดงเวลาการเพ่ิมของ EMG เพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบ

ระหว่างความเร็ว 0.5 และ 1.0 m/s และกล้ามเนื้อบางส่วนในการว่ายแสดงเวลาการเพ่ิมของ EMG 

เพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 1.0 และ 1.5 m/s ทั้งนี้ทั้งนั้นการเวลาเพ่ิมของ EMG ถึง

จุดสูงสุดของกล้ามเนื้อทุกมัด ไม่แสดงผลต่างอย่างมีนัยส้าคัญ เม่ือเปรียบเทียบในทุกความเร็ว 

1. กล้ามเนื้อ Anterior Deltoid มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.08 ± 0.08 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.06 ± 0.03 m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.09 ± 0.09 m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

2. กล้ามเนื้อ Posterior Deltoid มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.06 ± 0.04 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.09 ± 0.07 m.sec และ
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ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.08 ± 0.09 m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

3. กล้ามเนื้อ Pectoralis Major มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.07 ± 0.06 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.06 ± 0.05 m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.07 ± 0.05 m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้า คัญทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

4. กล้ามเนื้อ Middle Trapezius มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.05 ± 0.06 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.07 ± 0.09 m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.05 ± 0.04 m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

5. กล้ามเนื้อ Rectus Abdominis มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.05 ± 0.04 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.06 ± 0.06 m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.07 ± 0.06 m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

6. กล้ามเนื้อ Erector Spinae มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 m/s 

เท่ากับ 0.05 ± 0.02 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.04 ± 0.06 m.sec และความเร็ว 

1.5 เท่ากับ 0.08 ± 0.12 m.sec  ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติในการ

เปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

7. กล้ามเนื้อ Biceps Femoris มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.05 ± 0.03 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.04 ± 0.03 m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.06 ± 0.08 m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

8. กล้ามเนื้อ Vastus Medialis มีค่าทางสถิติระยะเวลาคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ ที่ความเร็ว 0.5 

m/s เท่ากับ 0.06 ± 0.04 m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.07 ± 0.04 m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.04 ± 0.04 m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญ ทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว
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ตารางที่ 6 แสดง ANOVA อัตราการเพ่ิมของ EMG (Rate of Development) ในการว่ายน้้าด้วย
ความเร็ว 3 ระดับ 
 

 Sum of 

squares 

Mean 

Squares 

F Sig. 

1. Anterior Deltoid .43 .22 1.31 .28 

2. Posterior Deltoid .45 .22 2.30 .11 

3. Pectoralis Major  .79 .39 2.30 .11 

4. Middle Trapezius  .03 .02 .33 .72 

5. Rectus Abdominis .11 .06 6.58 .01 

6. Erector Spinae  .28 .14 5.12 .01 

7. Biceps Femoris  .11 .06 3.36 .04 

8. Vastus Medialis  4.07 2.04 8.25 .01 

 
ตารางที่ 7 แสดงอัตราการเพ่ิมของ EMG (Rate of Development) ในการว่ายน้้าด้วยความเร็ว 3 
ระดับ 

Laminar Velocity 

Muscles 

0.5 m/s 

 (x̄ ± SD) 

1.0 m/s 

(x̄ ± SD) 

1.5 m/s 

(x̄ ± SD) 

1. Anterior Deltiod 0.30 ± 0.35 0.51 ± 0.43 0.52 ± 0.43 

2. Posterior Deltiod 0.19 ± 0.14 0.30 ± 0.29 0.43 ± 0.43 

3. Pectoralis Major 0.15 ± 0.12 0.41 ± 0.42 0.45 ± 0.56 

4. Middle Trapezius 0.26 ± 0.19 0.24 ± 0.23 0.30 ± 0.23 

5. Rectus Abdominis 0.05 ± 0.05 0.07 ± 0.05  0.17 ± 0.14# β 

6. Erector Spinae 0.07 ± 0.06 0.15 ± 0.12  0.26 ± 0.26# β 

7. Biceps Femoris 0.09 ± 0.12 0.12 ± 0.11  0.21 ± 0.15# β 

8. Vastus Medialis 0.19 ± 0.21 0.31 ± 0.36  0.89 ± 0.75# β 
# หมายถึง มีความแตกต่างกันระหว่างความเร็วท่ี 0.5 และความเร็วท่ี 1.5 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

β หมายถึง มีความแตกต่างกันระหว่างความเร็วท่ี 1.0 และความเร็วท่ี 1.5 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05
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*หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

แผนภูมทิี่ 3 แสดงแผนภูมิอัตราการเพ่ิมของ EMG (Rate of Development) ในการว่ายน้้าด้วย
ความเร็ว 3 ระดับ 
 

จากตารางที่ 7 และแผนภูมิที่ 3 พบว่า อัตราการเพ่ิมของ EMG (Rate of Development ) 

ในกล้ามเนื้อส่วนใหญ่ของการว่ายน้้าท่าครอว์ลเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบ เที ยบ

ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็ว 1.0 m/s และความเร็ว 1.5 

m/s พบว่ากล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขา ได้แก่ Rectus Abdominis, Erector Spinae, Biceps 

Femoris และ Vastus Medialis มีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการเพ่ิมของ EMG อย่างมีนัยส้าคัญ โดยไม่

พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของกล้ามเนื้อใดเลยเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 

และ 1.0 m/s 

1. กล้ามเนื้อ Anterior Deltoid มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.30 

± 0.35 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.51 ± 0.43 m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.52 ± 0.43 m.Volt/m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

2. กล้ามเนื้อ Posterior Deltoid มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 

0.19 ± 0.14 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.30 ± 0.29 m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.43 ± 0.43 m.Volt/m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 
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3. กล้ามเนื้อ Pectoralis Major มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.15 

± 0.12 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.41 ± 0.42 m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.45 ± 0.56 m.Volt/m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

4. กล้ามเนื้อ Middle Trapezius มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 

0.26 ± 0.19 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.24 ± 0.23 m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.30 ± 0.23 m.Volt/m.sec ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมี

นัยส้าคัญทางสถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

5. กล้ามเนื้อ Rectus Abdominis มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 

0.05 ± 0.05 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.07 ± 0.05  m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.17 ± 0.14 m.Volt/m.sec แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ เ ม่ือ

เปรียบเทียบ ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วท่ี 1.0 

m/s และความเร็ว 1.5 m/s 

6. กล้ามเนื้อ Erector Spinae มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.07 

± 0.06 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.15 ± 0.12 m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.26 ± 0.26 m.Volt/m.sec  แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ เ ม่ือ

เปรียบเทียบ ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วท่ี 1.0 

m/s และความเร็ว 1.5 m/s 

7. กล้ามเนื้อ Biceps Femoris มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.09 

± 0.12 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.12 ± 0.11  m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.21 ± 0.15 m.Volt/m.sec แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ เ ม่ือ

เปรียบเทียบ ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วท่ี 1.0 

m/s และความเร็ว 1.5 m/s 

8. กล้ามเนื้อ Vastus Medialis มีค่าอัตราการเพ่ิมของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.19 

± 0.21 m.Volt/m.sec ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.31 ± 0.36 m.Volt/m.sec และ

ความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.89 ± 0.75 m.Volt/m.sec แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ เ ม่ือ

เปรียบเทียบ ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็วท่ี 1.0 

m/s และความเร็ว 1.5 m/s
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ตารางที่ 8 แสดง ANOVA เวลาการเกิดสัญญาณ EMG (Onset Latency) เม่ือเทียบกับกล้ามเนื้อ มัด
แรกที่เกิดสัญญาณ (Pectorais Major) ในการว่ายน้้าท่าคอว์ลด้วยความเร็ว 3 ระดับ 
 

 Sum of 

squares 

Mean 

Squares 

F Sig. 

1. Anterior Deltoid .02 .01 .89 .42 

2. Posterior Deltoid .01 .01 .80 .45 

3. Pectoralis Major .00 .00   

4. Middle Trapezius .07 .03 3.70 .03 

5. Rectus Abdominis  .16 .08 6.99 .01 

6. Erector Spinae .08 .04 2.86 .07 

7. Biceps Femoris .03 .01 1.01 .37 

8. Vastus Medialis .13 .07 4.90 .01 

 
ตารางที่ 9 แสดงเวลาการเกิดสัญญาณ EMG (Onset Latency) เม่ือเทียบกับกล้ามเนื้อมัดแรกที่เกิด
สัญญาณ (Pectorais Major) ในการว่ายน้้าท่าคอว์ลด้วยความเร็ว 3 ระดับ 

Laminar Velocity 

   Muscles 

0.5 m/s 

(x̄ ± SD) 

1.0 m/s 

(x̄ ± SD) 

1.5 m/s 

(x̄ ± SD) 

1. Anterior Deltoid 0.19 ± 0.12 0.18 ± 0.09 0.15 ± 0.06 

2. Posterior Deltoid 0.13 ± 0.10 0.14 ± 0.08 0.10 ± 0.05 

3. Pectoralis Major    

4. Middle Trapezius 0.12 ± 0.10 0.21 ± 0.10 0.17 ± 0.09* 

5. Rectus Abdominis 0.06 ± 0.07 0.12 ± 0.09 0.21 ± 0.15# 

6. Erector Spinae 0.09 ± 0.12 0.19 ± 0.15 0.11 ± 0.09 

7. Biceps Femoris 0.29 ± 0.13 0.29 ± 0.12 0.23 ± 0.12 

8. Vastus Medialis 0.21 ± 0.19 0.08 ± 0.10 0.11 ± 0.13* 
* หมายถึง มีความแตกต่างกันระหว่างความเร็วท่ี 0.5 และความเร็วท่ี 1.0 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
# หมายถึง มีความแตกต่างกันระหว่างความเร็วท่ี 0.5 และความเร็วท่ี 1.5 อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05
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หมายเหตุ กล้ามเนื้อ Pectoralis Major เป็นกล้ามเนื้อมัดแรก (Frist Onset Latency) ท่ีเกิดกระแสไฟฟ้า

กล้ามเนื้อ EMG ซ่ึงเร่ิมท่ี 0 วินาที 
*หมายถึง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

แผนภูมทิี่ 4 แสดงแผนภูมิเวลาการเกิดสัญญาณ EMG (Onset Latency) เม่ือเทียบกับกล้ามเนื้อมัด
แรกที่เกิดสัญญาณ (Pectorais Major) ในการว่ายน้้าท่าคอว์ลด้วยความเร็ว 3 ระดับ 
 

จากตารางที่  9 และรูปที่ 4 พบว่า  เวลาการเกิด Onset Latency ของกล้ามเนื้อ Vastus 
Medialis ของการว่ายน้้าท่าครอว์ลลดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ในขณะที่ Middle Trapezius 

แสดงผลตรงกันข้าม เม่ือเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 และ 1.0 m/s และเม่ือเทียบระหว่างควา มเร็ว 
0.5 และ 1.5 m/s พบว่า Onset Latency  ของกล้ามเนื้อ Rectus Abdominis เพ่ิมขึ้นอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของกล้าม เนื้อใดเลย เ ม่ือ

เปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 1.0 m/s และ 1.5 m/s 

1. กล้ามเนื้อ Anterior Deltoid มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดยวิธีการ

ของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.19 ± 0.12 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.18 ± 

0.09 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.15 ± 0.06 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

2. กล้ามเนื้อ Posterior Deltoid มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดยวิธีการ

ของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.13 ± 0.10  ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.14 ± 
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0.08 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.10 ± 0.05 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

3. กล้ามเนื้อ Pectoralis Major มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดยวิธีการ

ของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.00 ± 0.00 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.00 ± 

0.00 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.00 ± 0.00 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

4. กล้ามเนื้อ Middle Trapezius มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดยวิธีการ

ของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.12 ± 0.10 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.21 ± 

0.10 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.17 ± 0.09 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือ

เปรียบเทียบ ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็วท่ี 1.0 m/s 

5. กล้ามเนื้อ Rectus Abdominis มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดย

วิธีการของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.06 ± 0.07 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.12 

± 0.09 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.21 ± 0.15 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือ

เปรียบเทียบ ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็ว 1.5 m/s 

6. กล้ามเนื้อ Erector Spinae มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดยวิ ธีการ

ของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.09 ± 0.12 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.19 ± 

0.15 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.11 ± 0.09 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

7. กล้ามเนื้อ Biceps Femoris มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดยวิ ธีการ

ของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.29 ± 0.13 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.29 ± 

0.12 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.23 ± 0.12 ไม่แสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทาง

สถิติในการเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 

8. กล้ามเนื้อ Vastus Medialis มีค่าเฉลี่ยระยะเวลาล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อโดยวิ ธีการ

ของ EMG ที่ความเร็ว 0.5 m/s เท่ากับ 0.21 ± 0.19 ความเร็ว 1.0 m/s เท่ากับ 0.08 ± 

0.10 และความเร็ว 1.5 เท่ากับ 0.11 ± 0.13 แสดงการเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญเม่ือ

เปรียบเทียบ ระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และความเร็วท่ี 1.0 m/s 



 

 

บทที่ 5 

อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค ์เพ่ือศึกษาผลของความเร็วการไหลของน้้าในอุโมงค์น้้า ต่อชี วกล

ศาสตร์ของการว่ายน้้าท่าครอว์ลในนักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่น โดยท้าการคัดเลือกแบบสุ่มตัวอย่า งแบบ

เฉพาะเจาะจง (Purposive Sampling) คือ นักกีฬาว่ายน้้าสมัครเล่นเพศชายท่าครอว์ล จากชมรม

ว่ายน้้าสิงห์ คอร์เปอเรชั่น จ้านวน 15 คน อายุระหว่าง 18-25 ปี โดยสถิติการว่ายน้้าท่าครอว์ ลใน

ระยะทาง 50 m. อยู่ระหว่าง 33.3 ถึง 27.8 วินาที และให้กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดท้าการติดเครื่อง EMG 

เพ่ือทดสอบว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็ว 3 ระดับ จากนั้นน้าค่าที่ได้ทั้งหมดมาวิเคราะห์ข้อมูลทาง

สถิติ หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบ One Way ANOVA เพ่ือหาความแตกต่าง

กันของตัวแปรดังต่อไปนี้ 

 

ผลการวจิยัพบวา่ 

อัตราส่วนการหดตัวกล้ามเนื้อของคลื่นไฟฟ้า EMG/MVC (Intensity) ของกล้ามเนื้อส่วนใหญ่

ของการว่ายน้้าท่าครอว์ลเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 m/s 

และความเร็ว 1.5 m/s พบว่ากล้ามเนื้อกล้ามเนื้อเกือบทุกมัด ยกเว้น Posterior Deltoid และ 

Middle Trapezius แสดงการเพ่ิมขึ้นของ EMG/MVC อย่างมีนัยส้าคัญ ขณะที่ เม่ือเทียบระหว่าง

ความเร็ว 1.0 m/s และความเร็ว 1.5 m/s พบว่ากล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขา ได้แก่ Rectus 

Abdominis, Erector Spinae, Biceps Femoris และ Vastus Medialis มีการเพ่ิมขึ้นของการหดตัว

ของกล้ามเนื้อสูงสุอย่างมีนัยส้าคัญ 

เวลาการเพ่ิมของ EMG ลดลง เม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 และ 1.0 m/s และ

กล้ามเนื้อบางส่วนในการว่ายแสดงเวลาการเพ่ิมของ EMG ลดลงเม่ือเปรียบเทียบระหว่างควา มเร็ว 

1.0 และ 1.5 m/s ในทางตรงกันข้าม กล้ามเนื้อบางส่วนในการว่ายแสดงเวลาการเพ่ิมของ EMG 

เพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 และ 1.0 m/s และกล้ามเนื้อบางส่วนในการว่ายแสดง

เวลาการเพ่ิมของ EMG เพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ ว 1.0 และ 1.5 m/s ทั้งนี้ทั้งนั้นการ

เวลาเพ่ิมของ EMG ถึงจุดสูงสุดของกล้ามเนื้อทุกมัด ไม่แสดงผลต่างอย่างมีนัยส้าคัญ เม่ือเปรียบเทียบ

ในทุกความเร็ว
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 อัตราการเพ่ิมของ EMG (Rate of EMG Development) ในกล้ามเนื้อส่วนใหญ่ของการว่าย

น้้าท่าครอว์ลเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ เม่ือ เปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 m/s และ

ความเร็ว 1.5 m/s และระหว่างความเร็ว 1.0 m/s และความเร็ว 1.5 m/s พบว่ากล้ามเนื้อล้าตัวและ

กล้ามเนื้อขา ได้แก่ Rectus Abdominis, Erector Spinae, Biceps Femoris และ Vastus Medialis 

มีการเพ่ิมขึ้นของอัตราการเพ่ิมของ EMG อย่างมีนัยส้าคัญ โดยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้า คัญ

ทางสถิติของกล้ามเนื้อใดเลยเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 และ 1.0 m/s 

เวลาการเกิด Onset Latency ของกล้ามเนื้อ Vastus Medialis ของการว่ายน้้าท่าครอว์ลล

ดลงอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ในขณะที่ Middle Trapezius แสดงผลตรงกันข้าม เม่ือเทียบระหว่าง

ความเร็ว 0.5 และ 1.0 m/s และเม่ือเทียบระหว่างความเร็ว 0.5 และ 1.5 m/s พบว่า Onset 

Latency ของกล้ามเนื้อ Rectus Abdominis เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ แต่ไม่พบควา ม

แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของกล้ามเนื้อใดเลยเม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเร็ว 1.0  m/s 

และ 1.5 m/s 

 

อภิปรายผลการวจิัย 

  จากอัตราส่วนการหดตัวของกล้ ามเนื้อ สูงสุ ดของคลื่น ไฟฟ้ากล้า มเนื้อ  EMG/MVC 

(Maximum Intensity) ของกล้ามเนื้อ 8 มัด พบว่า ในการว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็วการไหลของ

น้้าทั้ง 3 ความเร็ว กล้ามเนื้อ Posterior Deltoid ซ่ึงท้าหน้าที่ออกแรงในท่า Shoulder Extension มี

ค่า EMG/MVC สูงสุด ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Martens และคณะ (Martens et al., 2015) ซ่ึง

กล่าวว่า เทคนิคการว่ายน้้าท่าครอว์ลที่เป็นที่นิยมของนักกีฬาว่ายน้้าชั้นยอด ซ่ึงจะใช้เทคนิคการ ดึง

แขนที่คล้ายคลึงกันโดยใช้ “S-shaped” เป็นการดึงแขนเป็นตัว S ซ่ึงสามารถดึงแขนและจับน้้า ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้นขณะที่ดึงแขนช่วงใต้น้้านั้น ข้อไหล่จะเคลื่อนไหวในท่า Shoulder 

Extension โดยจากผลการวิจัยนี้ จึงน่าจะเป็นการท้างานของกล้ามเนื้อ Posterior Deltoid เป็น

กล้ามเนื้อหลักในการว่ายน้้าทั้ง 3 ความเร็ว เม่ือพิจารณาถึงกล้ามเนื้อมัดอ่ืนๆ ที่มีค่า EMG/MVC ถัด

มา พบว่า ทั้ง 3 ความเร็ว กล้ามเนื้อที่มีค่า EMG/MVC เป็นล้าดับถัดมาคือ Anterior Deltoid และ 

Pectoralis Major ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า กล้ามเนื้อหลักในการว่ายน้้าท่าครอว์ลในทุกความเร็ว คือ 

กล้ามเนื้อที่ควบคุมการเคลื่อนไหวของข้อไหล่ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Pink และคณะ (Pink et 

al., 1991) ซ่ึงกล่าวว่า ในการว่ายน้้าท่าครอว์ลของนักกีฬาว่ายน้้าชั้นยอด แสดงรูปแบบการท้างาน

ของกล้ามเนื้อแขนคือ Posterior Deltoid, Anterior Deltoid และ Pectoralis Major ในการดึงแขน
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และจับน้้าเพ่ือให้เคลื่อนที่ไปด้านหน้าด้วยความเร็ว และกล้ามเนื้อ Middle Trapezius ท้าหน้าที่ใน

การดึงแขนขึ้นเหนือผิวน้้า ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Rouard และคณะ (Rouard et al., 1994) 

กล่าวว่ากล้ามเนื้อที่ส้าคัญในการว่ายน้้าท่าครอ์ล ซ่ึงท้าหน้าที่ในการออกแรงดึงแขนหรือจับน้้า เพ่ือให้

เคลื่อนที่ไปด้านหน้า และดึงแขนขึ้นเหนือผิวน้้าและเหยียดแขนไปด้านหน้าเพ่ือเริ่มการดึงในสโตรก

ถัดไป เป็นการท้าหน้าที่ของกล้ามเนื้อหัวไหล่ และกล้ามเนื้อล้าตัว ดังนั้นในนักกีฬาว่ายน้้าระยะสั้น

เม่ือมีความแข็งแรงของกล้ามเนื้อแขนและกล้ามเนื้อล้าตัวมาก จึงน่าจะท้าให้มีความเร็วในการดึงแขน

เพ่ิมมากขึ้น (Seifert, Toussaint, et al., 2010) และเม่ือพิจารณาการท้างานของกล้ามเนื้อที่

ความเร็ว 0.5 m/s พบว่า ค่า EMG/MVC ของกล้ามเนื้อทั้ง 8 มัด มีการท้างานคล้ายๆ กัน คือกลุ่ม

กล้ามเนื้อแขน มีค่าสูงสุด ตามมาด้วยกลุ่มกล้ามเนื้อขาและกล้ามเนื้อล้าตัว ในขณะที่ว่ายด้วยความเร็ว

สูงขึ้น แม้ว่ากล้ามเนื้อล้าตัวมีค่า EMG/MVC เพ่ิมขึ้น แต่จะพบว่ากล้ามเนื้อขาโดยเฉพาะ Vastus 

Medialis จะเพ่ิมสูงขึ้นมากกว่ากล้ามเนื้อล้าตัว ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim และคณะ (Kim et 

al., 2014) ที่กล่าวว่า  แม้ว่ากล้ามเนื้อหลังท้าหน้าที่ส้า คัญในการควบคุมการเคลื่อนไหวของกระ ดูก

สันหลัง ท่าทาง และความม่ันคงของล้าตัว กล้ามเนื้อขายังเป็นส่วนส้าคัญในการพยุงตัวให้ลอยอยู่ ใกล้

ผิวน้้าเพ่ือลดแรงต้านของน้้าที่ไหลผ่านล้าตัวอีกด้วย ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่า เม่ือว่ายน้้าที่ควา มเร็ว

เพ่ิมขึ้น กล้ามเนื้อล้าตัวจะช่วยเสริมการเคลื่อนไหวของล้าตัวในการแหวกว่ายในน้้า โดยกล้ามเนื้อขา

จะออกแรงเพ่ิมขึ้นเพ่ือพยุงส่วนขาให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมเพ่ือให้เคลื่อนที่ผ่านน้้าไปได้อย่างรวดเร็ว

ที่สุด ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gatta และคณะ (Gatta et al., 2012) ที่กล่าวว่าการเคลื่อนไหว

ของขาช่วยในการว่ายน้้าท่าคลอว์ล 20% ดังนั้นจึงอาจกล่าวได้ว่าการว่ายน้้าท่าครอว์ลไม่เพียงแ ต่ใช้

กล้ามเนื้อแขนเพียงอย่างเดียว จะต้องมีการท้างานประสานสัมพันธ์ของกล้ามเนื้อล้าตัว และกล้ามเนื้อ

ขา โดยกล้ามเนื้อล้า ตัวท้าหน้าที่ในการสร้างความม่ันคงและส่งผ่านแรงจากกล้ามเนื้อแขนไปยัง

กล้ามเนื้อขาด้วย จึงอาจเสนอแนะได้ว่าถ้าต้องการเพ่ิมความสามารถในการว่ายน้้าไห้เร็วขึ้นกล้ามเนื้อ

แขนจึงยังคงเป็นกล้ามเนื้อหลักในการฝึกฝน โดยหากกล้ามเนื้อแขนมีความแข็งแรงมากก็น่าจะส่ งผล

ให้นักกีฬาว่ายน้้าได้เร็วขึ้น แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นกล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขาขณะว่ายน้้า เร็วขึ้นนั้น ก็

แสดงถึงการท้างานที่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ ดังนั้นการพัฒนาความเร็วในการว่ายน้้าจึงยังควร

ค้านึงถึงกล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขาด้วยเช่นกัน 

ระยะเวลาในการเกิดกระแส EMG ไปยังจุดสูงสุดของ EMG (Time to Peak) (ตารางที่ 5) 

จากผลการวิจัยไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติของกล้ามเนื้อทุกมัดในทุกความเร็วการ

ว่ายน้้า แสดงถึงรูปแบบการออกแรงของกล้ามเนื้อ 8 มัดนี้ มีความเร็วในการหดตัวไม่แตกต่าง กันใน
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ทุกความเร็วการว่ายน้้า จึงอาจกล่าวได้ว่า เนื่องจากนักกีฬาที่น้้ามาวิจัยในครั้งนี้ เป็นนักกีฬาที่ได้รับ

การฝึกฝนมาในระดับสูงจึงมีความสามารถในการว่ายน้้าได้อย่างดีเยี่ยม ดังนั้นประสิทธิภาพของการ

ท้างานของกล้ามเนื้อจึงอยู่ในระดับสูง จึงมีความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อใกล้เคียงกัน ในทุก

ความเร็วในการว่ายน้้า สอดคล้องกับงานวิจัยของ Leisson และคณะ (Leisson et al., 2008) กล่าว

ว่า กล้ามเนื้อจะมีเปลี่ยนแปลงการเผาผลาญเอนไซม์และมีปริมาณออกซิเจนเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เส้นใย

กล้ามเนื้อมีการเปลี่ยนแปลงจาก type II เป็น type I ซ่ึงเม่ือนักกีฬาที่ได้รับการฝึกกล้ามเนื้อในระดับ

ที่สูงจะมีหดตัวของกล้ามเนื้อได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการท้างานของกล้ามเนื้อที่สูง แต่

อย่างไรก็ตามเม่ือวิเคราะห์รูปแบบการหดตัวของกล้ามเนื้อโดยวิเคราะห์ถึงอัตราการเพ่ิมควา มหนัก

ของ EMG (Rate of EMG Development) (ตารางที่ 7 ) พบว่า กล้ามเนื้อ Rectus Abdominis, 

Erector Spinae, Biceps Femoris และ Vastus Medialis แสดงการแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญ เม่ือ

เปรียบเทียบขณะว่ายด้วยความเร็ว 0.5 และ 1.5 m/s และ ระหว่าง 1.0 และ 1.5 m/s แสดงว่า เม่ือ

ความเร็วในการว่ายน้้าสูงขึ้น กล้ามเนื้อกลุ่มนี้แสดงการเพ่ิมความหนักในการออกแรงด้วยอัตราที่ เร็ว

ขึ้น จากผลการวิจัยดังกล่าวจึงอาจกล่าวได้ว่ากล้ามเนื้อล้าตัว (Rectus Abdominis และ Erector 

Spinae) รวมถึงกล้ามเนื้อขา (Biceps Femoris และ Vastus Medialis) มีการเคลื่อนไหวท่ีทร งพลัง

มากขึ้น คือสามารถออกแรงเพ่ิมขึ้นในเวลาใกล้เคียงกันเม่ือเพ่ิมความเร็วในการว่าย ซ่ึงสอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Moseley และคณะ (Moseley et al., 2002) ซ่ึงกล่าวว่าเม่ือว่ายน้้า ด้วยความเร็วที่ สูง

กล้ามเนื้อล้าตัวไม่เพียงแต่สร้างความม่ันคงและส่งผ่านแรงไปยังกล้ามเนื้อส่วนแขนและขา แต่มีการ

เคลื่อนไหวท่ีมีประสิทธิภาพอย่างมากในการบิดตัว ซ้าย-ขวา ในการช่วยกล้ามเนื้อขาให้สามารถออก

แรงเพ่ิมขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Arellano และคณะ (Arellano et al., 2002) กล่าวว่าเม่ือ

ว่ายน้้าด้วยความเร็วที่สูงขึ้น การเตะขาหรือ Flutter-Kick ไม่เพียงแต่ท้าหน้าที่ในการเตะเพ่ือพยุง

ล้าตัวให้อยู่ระดับผิวน้้า เพียงอย่างเดียว แต่สามารถออกแรงเพ่ิมขึ้นในเวลาที่ใกล้เคียงกันเพ่ือให้การ

ว่ายน้้าไปด้วยความเร็วได้อีกด้วย และสอดคล้องกับงานวิจัยของ von loebbecke และคณะ (von 

Loebbecke et al., 2009) ซ่ึงกล่าวว่าในการเตะขา จะแปรผันตามความเร็วของการว่ายน้้า คือเม่ือ

ว่ายน้้าด้วยความเร็วท่ีสูงขึ้นกลุ่มกล้ามเนื้อที่ท้าหน้าที่ในการเตะขาจะแสดงความหนักในการออกแรง

เร็วเพ่ิมขึ้น และทรงพลังมากขึ้น จากผลงานวิจัยของตัวแปรทั้ง 2 ค่านี้ จึงอาจสรุปได้ว่าในกา รว่าย

น้้าท่าครอว์ล เม่ือนักกีฬาที่ได้รับการฝึกฝนมาซ่ึงอยู่ในระดับสูง มีความสามารถในการว่ายน้้าอย่าง

ยอดเยี่ยม ประสิทธิภาพในการท้างานของกล้ามเนื้อและความเร็วของการหดตัวของกล้ามเนื้อจึงอยู่ใน

ระดับที่สูง เม่ือว่ายน้้าด้วยความเร็วมากขึ้น ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อแสดงให้เห็น ว่า ไม่
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แตกต่างกัน แต่กลุ่มกล้ามเนื้อล้าตัวและขาแสดงให้เห็นว่ามีความหนักในการออกแรงเพ่ิมขึ้น เพ่ือท้า

การเตะขาได้เร็วและทรงพลังมากขึ้น โดยที่ว่ายน้้าได้เร็วขึ้นไม่เพียงแต่ ใช่กล้ามเนื้อแขนเพียงอย่าง

เดียว จึงอาจเสนอแนะได้ว่า การพัฒนาความเร็วในการว่ายน้้าท่าครอว์ลนี้โดยเฉพาะการฝึกฝน

กล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อขา นอกจากจะค้านึงถึงแรงของกล้ามเนื้อที่ควรพัฒนา จากที่กล่าวมา

ข้างต้นแล้ว ยังควรพัฒนาพลังของกล้ามเนื้อล้าตัวและกล้ามเนื้อข้าวย เพ่ือให้สามารถระเบิดพลังของ

กล้ามเนื้อได้สูงขึ้นในเวลาที่ใกล้เคียงกับการว่ายน้้าที่ความเร็วต้่านั่นเอง 

จากเวลาการเกิดสัญญาน EMG (Onset Latency) (ตารางที่ 9) พบว่า Pectoralis Major 

เป็นกล้ามเนื้อมัดแรกที่เริ่มพบ EMG ทั้ง 3 ความเร็ว ดังนั้น เม่ือเปรียบเทียบกับช่วงการเคลื่อน ไหว 

เริ่มจากเม่ือมือสัมผัสน้้าหรือเริ่มเข้า Entry and Catch พบว่าการเคลื่อนไหวหลักในช่วงนี้คือการ ดึง

แขนเข้าหาล้าตัว ซ่ึงเป็นท่าทางการเคลื่อนไหวหลักของกล้ามเนื้อ Pectoralis Major และพบว่าเป็น

กล้ามเนื้อมัดแรกที่เริ่มท้างาน กล้ามเนื้อมัดนี้จึงน่าจะเป็นกล้ามเนื้อหลักที่ท้างานในช่วงนี้  ซ่ึง

สอดคล้องกับงานของ Piette และคณะ (Piette & Clarys, 1979) ที่พบว่า ในการว่ายน้้าท่าครอว์ล 

กล้ามเนื้อ Pectoralis Major จะเป็นกล้ามเนื้อหลักในการดึงตัวผ่านน้้า และเม่ือวิเคราะห์ที่ความเร็ว

น้้า 0.5 m/s พบว่ากล้ามเนื้อที่ท้างานถัดมาคือ Rectus Abdominis และ Erector Spinae ตามล้าดับ 

ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ (Rouard & Billat, 1990) ซ่ึงกล่าวว่า กล้ามเนื้อล้าตัวท้าหน้าที่ในช่ วง 

Pull phase หรือช่วงการเคลื่อนไหวถัดมา เพ่ือส่งผ่านแรงในการว่ายจากแขนไปสู่การท้างา นของ

กล้ามเนื้อขา จึงพบการเริ่มท้างานของกล้ามเนื้อขาในล้าดับท้ายๆ ของกล้ามเนื้อทั้งหมด   อย่างไรก็

ตาม ที่ความเร็ว 1.0 และ 1.5 m/s กล้ามเนื้อล้าตัวในส่วนของ Rectus Abdominis และ Erector 

Spinae เริ่มสลับล้าดับกันคือ Rectus Abdominis ท้างานก่อน Erector Spinae ที่ความเร็ว 1.0 

m/s แต่ที่ความเร็ว 1.5 m/s แสดงผลตรงกันข้ามกัน ดังนั้นจึงน่าจะเกิดเนื่องจาก ขณะว่ายน้้าท่า

คลอว์ลนั้นล้าตัวจะบิดไปมาเพ่ือไหลผ่านน้้า และเม่ือต้องว่ายเร็วขึ้น การท้างานของกล้ามเนื้อล้าตัวจึง

เพ่ิมความเร็วมากขึ้น จึงมีการสลับล้าดับการท้างานเพ่ือปรับท่าทางให้เหมาะสมต่อการเคลื่อนไหว

แขนและขา สอดคล้องกับงานวิจัยของ Butcher และคณะ (Butcher et al., 2007) ซ่ีงกล่าวว่า 

กล้ามเนื้อล้าตัวมีส่วนส้าคัญท้าให้การว่ายท่าครอว์ลมีความม่ันคงมากขึ้น ดังนั้นเม่ือมีการเคลื่อนไหวที่

เร็วขึ้น กล้ามเนื้อล้าตัวในส่วน Rectus Abdominis และ Erector Spinae จึงไม่ท้างานพร้อมกัน แต่

จะสลับกันท้างานเพ่ือให้ล้าตัวมีการเคลื่อนไหวให้สอดคล้องกับการเคลื่อนไหวแขนและขา ในส่วนของ

กล้ามเนื้อที่ท้างานถัดมาคือกล้ามเนื้อที่ท้าหน้าที่ในการควบคุมแขนได้แก่ Deltoid ทั้ง Anterior และ 

Posterior part ซ่ึงสอดคล้องกับช่วงการเคลื่อนไหวในช่วงท้ายๆ ของ Pull และ Push phase ที่
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อาศัยการท้างานของกล้ามเนื้อแขนเป็นหลักในการดึงตัวให้ไหลผ่านน้้าได้ ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Nikodelis และคณะ (Nikodelis et al., 2005) ซ่ึงกล่าวว่า กล้ามเนื้อที่ท้าหน้าที่ส้าคัญในการ

ว่ายน้้าท่าครอว์ล ส่วนแขนและหัวไหล่ ในช่วงของ Pull และ Push phase ส่วนกล้ามเนื้อควบ คุม

สะบัก คือ กล้ามเนื้อ Middle Trapezius จะท้าหน้าที่ Retract Scapular จึงสอดคล้องกับการ

เคลื่อนไหวในท่าช่วงท้ายของ Pushing และ Recovery phase ซ่ึงจะดึงแขนไปทางด้านหลัง และยก

ลอยพ้นผิวน้้า  จึงพบว่ามีการเริ่มท้างานของกล้ามเนื้อมัดนี้ในช่วงท้ายๆ เม่ือเทียบกับกล้ามเนื้อ 

Pectoralis Major และจากผลงานวิจัยนี้ พบว่า กล้ามเนื้อขา โดยเฉพาะกล้ามเนื้อ Biceps Femoris 

จะเริ่มท้างานเป็นอันดับสุดท้ายในทุกความเร็ว เม่ือพิจารณาถึงช่วงการเคลื่อนไหวจะพบว่า การเริ่ม

ท้างานของ Biceps Femoris น่าจะเกิดในช่วงท้ายของการเคลื่อนไหว หรือระยะ Recovery phase 

ซ่ึงการเคลื่อนไหวของขาจะท้าหน้าที่พยุงส่วนล่างของล้าตัวให้อยู่ในระดับที่ไม่จม หรือลอยจนเกินไป 

เพ่ือให้ต้านน้้าน้อยที่สุด ดังนั้นจึงน่าจะท้าการยกขาขึ้นเพ่ือถ่วงสมดุลกับส่วนแขนที่ลอยพ้นผิวน้้า  

ในทางตรงกันข้าม การท้างานของ Vastus Medialis นั้น พบว่า เม่ือว่ายน้้าเร็วขึ้น จะเริ่มท้างานเร็ว

ขึ้น ซ่ึงน่าจะเกิดจากการว่ายน้้าที่เร็วขึ้นต้องอาศัยการกระพือของขาที่เร็วขึ้นโดยเฉพาะในช่วงเตะขา

ลงเพ่ือส่งล้าตัวให้แหวกน้้าไปได้เร็วขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Gatta และคณะ (Gatta et al., 

2012)  ที่กล่าวว่าการเคลื่อนไหวของขาช่วยในการว่ายน้้าท่าคลอว์ล 20% ดังนั้นที่ความเร็วในการ

ว่ายเพ่ิมขึ้น นอกจากการดึงแขนขณะว่ายแล้ว จึงน่าจะมีการตีขาโดยเฉพาะช่วงตีขาลงน้้าเร็วขึ้นด้วย 
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สร ุปผลการวจิยั 

จากผลงานวิจัยดังกล่าว เม่ือวิเคราะห์ภาพรวมของตัวแปรทั้งหมดแล้วพบว่า เม่ือว่ายน้้าด้วย

ความเร็วที่ เพ่ิมขึ้นอัตราความหนักในการว่ายน้้า เพ่ิมขึ้น ความเร็วในการหดตัวของกล้ามเนื้อไม่

แตกต่างกัน แต่มีอัตราการเพ่ิมความหนักของกล้ามเนื้อล้าตัวและขาเพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส้าคัญ ซ่ึงน่าจะ

สรุปได้ว่า การว่ายน้้าในทุกความเร็ว กล้ามเนื้อแขนซ่ึงได้แก่ Anterior Deltoid, Posterior Deltoid, 

Pectoralis Major และMiddle Trapezius ท้างานเป็นกล้ามเนื้อหลัก โดยกล้ามเนื้อล้าตัวได้แก่ 

Rectus Abdominis และ erecter spinae ท้างานในการส่งแรง และถ่วงสมดุลขณะว่ายน้้า ในขณะ

ที่กล้ามเนื้อขาได้แก่ bicep femoris และ Vastus Medialis ท้างานในการช่วยเสริมความเร็ วขณะ

ว่ายน้้า ดังนั้น เม่ือว่ายน้้าด้วยความเร็วท่ีเพ่ิมขึ้น กล้ามเนื้อขาจะท้างานเพ่ิมขึ้นในด้านความหนั กใน

การออกแรงเพ่ิมขึ้น และกล้ามเนื้อล้าตัวจะท้างานเพ่ิมขึ้นเพ่ือส่งผ่านแรงไปยังกล้ามเนื้อแขนและขาได้

อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังมีล้าดับขั้นตอนการท้างานของกล้ามเนื้อที่เปลี่ยนแปลงไป ตามความเร็ว

ในการว่ายน้้าอีกด้วย ซ่ึงเม่ือว่ายน้้าด้วยความเร็วเพ่ิมขึ้นล้าดับการท้างานของกล้ามเนื้อขาจะท้างาน

เร็วขึ้น 

 

ข้อเสนอแนะจากการวจิัย  

 จากผลการวิจัยนี้  การออกแบบโปรแกรมการฝึกเพ่ิมความเร็วในการว่ายน้้าท่าครอว์ล 

นอกจากกล้ามเนื้อแขนที่เป็นกล้ามเนื้อหลักในเพ่ิมความเร็วของการว่ายน้้าแล้ว โปรแกรมการฝึกควร

จะให้ความส้าคัญกับกล้ามเนื้อล้าตัวเพ่ือส่งผ่านแรงไปยังกล้ามเนื้อขา และจากผลการวิจัยยังพบว่า

กล้ามเนื้อขายังเป็นกล้ามเนื้อที่ช่วยให้ว่ายน้้าท่าครอว์ลได้เร็วขึ้นเช่นกัน
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ภาคผนวกที่ 1 

แบบสอบถามข้อมลูผู้เข้ารว่มโครงการ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
1. ข้อมูลทั่วไปของผูเ้ข้ารว่มโครงการ รหสั .......... 

 
อายุ........…ปี น้้าหนัก........…kg. ส่วนสูง........…cm BMI ………… 
โรคประจ้าตัว .... มี ............ ไม่มี 

วันเดือนปีเกิด…………..…… 
สถิติในการว่ายน้้าท่าครอว์ลครั้งล่าสุด……………………………… 

ประสบการณ์ในการแข่งขันว่ายน้้าท่าครอว์ล........................................ระยะ ................... 
ปัจจุบัน ฝึกซ้อมว่ายน้้า ..... ครั้ง/สัปดาห์ ประมาณวันละ ........ นาที 
2 . ข้อมูลทางด้านสขุภาพของผูเ้ข้ารว่มโครงการ  

2.1) ท่านเคยได้รับบาดเจ็บในระดับที่ต้องเข้ารับการรักษาด้วยการผ่าตัดของกล้ามเนื้อ และข้อ
ต่อหรือไม่? 
 

       ไม่          เคย (โปรดระบุ)................................................................................ 

 
2.2) ท่านมีโรคประจ้าตัวหรือไม่? 

       ไม่           มี  (โปรดระบุ)................................................................................... 
2.3) ในระยะเวลา 6 เดือนก่อนเข้าร่วมโครงการ ท่านได้รับบาดเจ็บในระดับที่ ต้องเข้ารั บการ
รักษาด้วยวิธีการที่มากกว่าการทานยา หรือยาถูนวด หรือไม่……………………………………………… 
 

     



 

 

62 

ภาคผนวกที่ 2 

แบบบันทึกข้อมูล 

Subject ID …………….. 
 

ความเรว็น  า การทดสอบคร ั งที่ 1 การทดสอบคร ั งที่ 2 การทดสอบคร ั งที่ 3 

คร ั งที่ 1    

คร ั งที่ 2    

คร ั งที่ 3    

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 



 

 

63 

 
 

ภาคผนวกที่ 3 

แบบบันทึกข้อมูล EMG,MVC 

Subject ID ……………….. 
 

ล าดับที่ Muscles 

Maximal Voluntary Contraction: 
MVC 

การทดสอบ 

คร ั งที่ 1 

การทดสอบ 

คร ั งที่ 2 

การทดสอบ 

คร ั งที่ 3 

1. Anterior Deltoid    

2. Posterior Deltoid    

3. Pectoralis Major (Sternal Head)    

4. Middle Trapizius    

5. Rectus Abdominis    

6. Elector Spinae    

7. Vastus Medialis    

8. Biceps Femoris    
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ภาคผนวกที่ 4 

แสดงต าแหนง่ในการตดิ Electrode  

 

 

ร ูปที่ 19 ต้าแหน่งการติด Electrode ด้านหน้าและด้านหลังของร่างกาย 

(Konrad, 2005) 

Posterior Deltoid 

Erector Spinae 

Biceps Femoris 

Anterior Deltoid 

Pectoralis Major 

Rectus Abdominis 

Vastus Medialis 

Middle Trapezius 
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ภาคผนวกที่ 5 

การทดสอบ Maximal Voluntary Contraction: MVC 

การทดสอบ Maximal Voluntary Contraction (MVC) คือ การทดสอบหาค่าสูงสุดการรับ

สัญญาณคลื่นไฟฟ้ากล้ามเนื้อ Motor Unit Action Potential (MUAP) ในการหดตัวของกล้า มเนื้อ

สูงสุด ซ่ึงมักจะทดสอบโดยการหดตัวของกล้ามเนื้อโดยใช้แรงต้านที่คงที่ และได้ผลของการหดตัวที่

ตรงกับกล้ามเนื้อที่ ต้องการจะทดสอบ และท้าโดยผู้วิจัย ซ่ึงผู้วิจัยเป็นผู้ให้แรงต้านในการเคลื่อน ไหว

เพ่ือให้ผู้เข้าร่วมวิจัยออกแรงได้สูงสุด โดยมีนักกายภาพบ้าบัดควบคุมดูแลการทดสอบอย่างใกล้ ชิด 

(Hislop et al., 2013) ดังวิธีต่อไปนี้ 

 

1. Anterior Deltoid 

 
ร ูปที่ 20 แสดงการทดสอบของกล้ามเนื้อ Anterior Deltoid 

 

กลุ่มตัวอย่าง: ให้กลุ่มตัวอย่างนั่งล้าตัวตรง โดยยกแขนขึ้นไปด้านหน้าล้าตัวท้ามุม 90o แขนคว่้า และ

ออกแรงดันขึ้นในทิศทางตรงกันข้ามกับแรงต้านกับแรงที่ผู้วิจัยออกแรงต้าน 
ผู้ว ิจัย: ยืนด้านข้างที่จะทดสอบ ใช้มือข้างซ้ายประคองบริเวณหัวไหล่ของกลุ่มตัวอย่างเพ่ือรักษา
เสถียรภาพและมือด้านขวาออกแรงต้านช่วงปลายกระดูกเหนือข้อศอกในทิศทางลงเข้าหาล้าตัวของ

กลุ่มตัวอย่าง (ดังรูปที่ 20) 
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2. Posterior Deltoid 

 
ร ูปที่ 21 แสดงการทดสอบของกล้ามเนื้อ Posterior Deltoid 

 

กลุ่มตัวอย่าง: ให้กลุ่มตัวอย่างนอนคว่้า ไหล่กางออก 90 °และแขนชิดขอบเตียง ข้อศอกงอกลุ่ม
ตัวอย่างพยายามยกข้อศอกขึ้นเพ่ือต้านแรงกดให้มากที่สุดในทิศทางตามลูกศรสีแดง (ดังรูปที่ 21) 

ผู้ว ิจัย: ผู้วิจัยยืนอยู่ด้านที่จะทดสอบ ใช้มือข้างซ้ายประคองบริเวณสะบักของกลุ่มตัวอย่างและมือข้าง
ขวาออกแรงกดต้านทานบริเวณแขนด้านหลังเหนือข้อศอกของกลุ่มตัวอย่างในทิศทางตามลูกศรสีเทา 
(ดังรูปที่ 21) 
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3. Pectoralis Major   

 

 
ร ูปที่ 22 แสดงการทดสอบของกล้ามเนื้อ Pectoralis Major 

 

การตรวจสอบเบื องต้น:  เริ่มด้วยการให้กลุ่ มตัวอย่างนอนหงายและตร วจสอบช่ว งขอ งกา ร
เคลื่อนไหว และทดสอบบริเวณหัวของ Pectoralis Major กลุ่มตัวอย่างเคลื่อนแขนหุบเข้าระ นาบ

แนวนอน ให้ขนานกับพ้ืนโดยไม่หมุน  
กลุ่มตัวอยา่ง:  ให้กลุ่มตัวอย่างนอนหงาย ไหล่กางออก 90 ° และงอข้อศอก 90 °  
Sternal Head: เริ่มต้นทดสอบกลุ่มตัวอย่างโดยการกางไหล่ออก 120 องศา งอข้อศอก 

ผู้ว ิจัย:  ผู้วิจัยยืนอยู่ด้านข้างไหล่ที่จะทดสอบ ใช้มือออกแรงต้านทานบริเวณแขนส่วนปลายโดยจับ
บริเวณใกล้ๆข้อมือของกลุ่มตัวอย่าง มืออีกข้างใช้ในการตรวจสอบการท้างานของ Pectoralis Major 

ด้านบนหน้าอกที่อยู่ตรงกลางไปยังข้อต่อของไหล่  
การทดสอบ sternal head: เริ่มด้วยการกางแขนออก 120 องศาและเคลื่อนไปตามแนวทแยง
มุมลงเข้ามาตรงข้ามกับสะโพกของกลุ่มตัวอย่าง ออกแรงต้านข้อมือในทิศขึ้นและออก (คือตรงข้ามกับ

การเคลื่อนไหว sternal head ที่เป็นแนวทแยงมุมลงและเข้ามา) 
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4. Middle Trapezius 

 

ร ูปที่ 23 แสดงการทดสอบกล้ามเนื้อ Middle Trapezius 
 

กลุ่มตัวอยา่ง: นอนคว่้าล้าตัวตรงโดยที่มือทั้งสองข้างต้ังฉากกับล้าตัว จากนั้นออกแรงดันแขนท

ทั้งสองข้างไปด้านหลังให้มากที่สุด 

ผู้ว ิจัย: ยืนอยู่บริเวณด้านหลังของกลุ่มตัวอย่าง และใช้มือทั้งสองข้างออกแรงดันที่บริเวณข้อศอก

ของกลุ่มตัวอย่างแล้วออกแรงกดลงในทิศทางตามลูกศรสีเทา (ดังรูปที่ 23) 
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5. Rectus Abdominis 

 

ร ูปที่ 24 แสดงการทดสอบกล้ามเนื้อ Rectus Abdominis 
 

กลุ่มตัวอยา่ง: นอนหงายพร้อมกับมือทั้งสองข้างประสานไว้ท่ีท้ายทอย จากนั้นออกแรงเกร็ง

หน้าท้องและพยายามยกล้าตัวส่วนบนขึ้นในทิศทางตรง ตามลูกศรสีแดง (ดังรูปที่ 24) 

ผู้ว ิจัย: ยืนอยู่บริเวณด้านข้างล้าตัวของกลุ่มตัวอย่าง และใช้มือทั้งสองข้างออกแรงกดที่

บริเวณสะโพกของกลุ่มตัวอย่างเพ่ือรักษาความสมดุลของกลุ่มตัวอย่างไม่ให้เสียการทรงตัว

และออกแรงได้เต็มที่ 
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6. Erector Spinae 

 

ร ูปที่ 25 แสดงการทดสอบกล้ามเนื้อ Erector Spinae 
 

กลุ่มตัวอย่าง: นอนคว่้าบนเตียงพร้อมกับน้ามือทั้งสองข้างประสานไว้ท่ีท้ายทอย จากนั้นออกแรงดึง

ล้าตัวในส่วนบนของร่างกายขึ้นเท่านั้นในทิศทางตรงตามลูกศรสีแดง (ดังรูปที่ 25) 

ผู้ว ิจัย : ยืนอยู่ตรงบริเวณด้านข้างต้นขาและใช้มือทั้งสองข้างออกแรงกดบริเวณข้อเท้าของกลุ่ม

ตัวอย่างเพ่ือรักษาความสมดุลของกลุ่มตัวอย่างไม่ให้เสียการทรงตัวและออกแรงได้เต็มที่ 
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7. Vastus Medialis 

 

ร ูปที่ 26 แสดงการทดสอบกล้ามเนื้อ Vastus Medialis 
 

กลุ่มตัวอยา่ง: นั่งล้าตัวตรง ขาทั้งสองข้างทิ้งลงโดยให้ข้อเข่าท้ามุม90o และขาด้านขวาท้าการทดสอบ

เหยียดขาขึ้นท้ามุม 160o จากนั้นออกแรงเหยียดขาขึ้นในทิศทางตรง ตามลูกศรสีแดง (ดังรูปที่ 26) 

ผู้ว ิจัย: ยืนอยู่บริเวณด้านข้างของขาของกลุ่มตัวอย่างโดยที่มือข้างซ้ายประคองไว้ใต้เข่า และมือข้าง

ขวาออกแรงต้านการออกแรงในทิศทางที่กดลงตามลูกศรสีเทาของกลุ่มตัวอย่างบริเวณข้อเท้าข้างที่ท้า

การทดสอบ (ดังรูปที่ 26) 
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8. Biceps Femoris 

 

ร ูปที่ 27 แสดงการทดสอบกล้ามเนื้อ Biceps Femoris 
 

กลุ่มตัวอย่าง: นอนคว่้าล้าตัวตรงพร้อมกับมือทั้งสองข้างประคองหน้าไว้ และงอเข่า 90o จากนั้นออก

แรงงอเข่าเข้าหาล้าตัวในทิศทางตามลูกศรสีเทา (ดังรูปที่ 27) 

ผู้ว ิจัย: ใช้มือข้างซ้ายประคองที่บริเวณปลายต้นขาของกลุ่มตัวอย่างและมือข้างขวาออกแรงต้านการ

งอเข่าบริเวณข้อเท้าของกลุ่มตัวอย่างโดยการออกแรงกดลงในทิศทางการเหยียดขา
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ภาคผนวกที่ 6 

ตารางการทดสอบการวา่ยน  าท่าครอวล์ของกลุม่ตัวอย่าง 

 

กลุ่มตัวอย่างทั้งหมด 15 คน จะได้รับการทดสอบด้วยความเร็วน้้า 3 ระดับ โดยท้าการสุ่ม

ความเร็วน้้าในระดับต่าง ซ่ึงความเร็วน้้าระดับที่หนึ่งกลุ่มตัวอย่างจะท้าการทดสอบการว่ายท่าครอว์ล

ด้วยความเร็วน้้า 0.5 เมตร/วินาที (LS) ความเร็วน้้าระดับที่สองกลุ่มตัวอย่างจะท้าการทดสอบการว่าย

ท่าครอว์ลด้วยความเร็วน้้า 1.0 เมตร/วินาที (MS) และความเร็วน้้าระดับที่สามกลุ่มตัวอย่างจะท้าการ

ทดสอบการว่ายท่าครอว์ลด้วยความเร็วน้้า 1.5 เมตร/วินาที (HS)

Warm Up 

รหัสกลุ่ม
ตัวอย่าง 

ความเรว็น  า  
คร ั งที่ 1 

ความเรว็น  า 
คร ั งที่ 2 

ความเรว็น  า 
คร ั งที่ 3 

Cool 

down 

1 LS MS HS 

2 MS HS LS 

3 HS LS MS 

4 LS MS HS 

5 MS HS LS 

6 HS LS MS 

7 LS MS HS 

8 MS HS LS 

9 HS LS MS 

10 LS MS HS 

11 MS HS LS 

12 HS LS MS 

13 LS MS HS 

14 MS HS LS 

15 HS LS MS 
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ภาคผนวกที่ 7 

ร ูปภาพการตดิ Electrode และขณะท าการทดสอบวา่ยน  าท่าครอล์ว 

  

ร ูปที่ 28 ท้าการติด Electrode ให้ตรงกับกล้ามเนื้อที่จะท้าการทดสอบจ้านวน 8 มัดกล้ามเนื้อ 

จากนั้นท้าการทดสอบ Maximal Voluntary Contraction: MVC และบันทึก 

 

ร ูปที่ 29 เปิดความเร็วน้้าที่ 1.0 m/s เพ่ือให้นักกีฬาท้าการ Warm Up  

และท้าความคุ้นเคยกับFlume
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ร ูปที่ 30 นักกีฬาให้สัญญาณก่อนที่จะเริ่มการที่เริ่มการทดสอบ ความเร็ว 0.5 m/s 

 

 
 

ร ูปที่ 31 นักกีฬาท้าการทดสอบโดยว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็ว 0.5 m/s 

ทั้งหมด 3 เซต เซตละ 20 สโตรค
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ร ูปที่ 32 นักกีฬาท้าการทดสอบว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็ว 1.0 m/s 

ทั้งหมด 3 เซต เซตละ 20 สโตรค  

 

 

 
 

ร ูปที่ 33 นักกีฬาท้าการทดสอบว่ายน้้าท่าครอว์ลด้วยความเร็ว 1.5 m/ 
ทั้งหมด 3 เซต เซตละ 20 สโตรค 
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ร ูปที่ 34 ในแต่ละความเร็วจะให้นั่งนักกีฬาพักเป็นเวลา 5 นาที 

พร้อมกับท้าการบันทึกข้อมูลการว่ายน้้าในแต่ละความเร็วลงในโปรแกรม EMG
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ภาคผนวกที่ 8 
วิธ ีการวเิคราะหข์้อมูล EMG โดยโปรแกรม EMG and Motion tools 

 

1. เม่ือเปิดโปรแกรม EMG and Motion tools เรียบร้อยแล้ว ท้าการคลิ๊ก Select data file 

viewer mode บริเวณมุมด้านซ้ายของหน้าต่างโปรแกรม 

 
 

 

2. จากนั้นท้าการคลิ๊กที่ Open file เพ่ือเปิดข้อมูลการทดสอบการว่ายน้้าของกลุ่มตัวอย่างในแต่

ละความเร็ว 
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3. เม่ือเปิดไฟล์ข้อมูลการทดสอบของกลุ่มตัวอย่างเรียบร้อยแล้วท้าการคลิ๊กที่ Fast Fourier 

transform บริเวณมุมขวาบนของหน้าต่างโปรแกรม 

 
 

 

4. จากนั้นเลือกที่ Result type เปลี่ยนเป็น Power Spectrum โดยที่เลือกความถี่เป็น 2000 

Hz. และจากนั้นกด Confirm 
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5. โปรแกรมจะแสดงกราฟ EMG เพ่ือดูว่ากราฟอยู่ในรูปแบบอะไร ซ่ึงกราฟแสดงในรูปแบบของ 

Low pass filter แล้วจากนั้นท้าการเลือกความถี่ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 

 

6. จากนั้นคลิ๊ก Low pass filter เพ่ือตัดกราฟที่ไม่ต้องการออกไป ซ่ึงในการวิเคราะห์ครั้งนี้ตัว
ความถี่ที่ 100 Hz. 
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7. เม่ือตัดกราฟเรียบร้อยแล้ว คลิ๊กที่เมนู Rectification เพ่ือให้กราฟส่วนที่เป็นผลลบ ท้าให้

เป็นผลบวกทั้งหมด 

 
 

 

8. จากนั้นคลิ๊ก Smoothing เพ่ือท้ากราฟข้อมูลการทดสอบเป็นเส้นตรงมากที่สุด 
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9. เม่ือจัดการกับข้อมูลการทดสอบเรียบร้อยแล้ว คลิ๊ก File บริเวณมุมบนซ้าย จากนั้นคลิ๊ก 

Export as ASCII file เพ่ือให้ข้อมูลในการวิเคราะห์เป็นตัวเลขทั้งหมด 

 
 

 

10. เม่ือจัดการกับข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ท้าการเปิดไฟล์ข้อมูลที่น้าออกมาในรูปแบบ File Excel 
จากนั้นท้าการวิเคราะห์โดยใช้สูตร เพ่ือวิเคราะห์หาตัวแปร Maximum Intensity, Time to 

Peak, Rate of EMG Development, Onset Latency ต่อไป 
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ภาคผนวกที่ 9 

ใบรบัรองผลการพจิารณาจรยิธรรมการวจิยั 
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